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Sir: 

1, Dr. Hans Peter Weitzel, do hereby declare and state as follows* 

L I am a co-inventor of the subject matter disclosed and claimed in U.S. 
application Serial No. 10/596,266, am familiar with the content of the application, the claims, 
the Office Action of July 19, 2010, and the references cited by the Patent Office. 

2. The claimed invention incorporates biocidal actives in their "native'' or 
"neat" form into redispersible polymer powder compositions. This incorporation is 
preferably achieved by spray drying an aqueous polymer dispersion also containing dispersed 
active. This incorporation of biocides is disclosed throughout the specification, and in each 
of the inventive examples. 
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3. I am also a coinventor of U.S. Patent No. 6,742,692 which has been 
cited by the U.S. Patent and Trademark Office in rejecting the claims of the present 
application, and am intimately familiar with the content of U.S. Patent No. 6,742,692. 

The 4 692 patent discloses a cyclodextrin complex of cyclodextrin with 
biocidal active ingredients, the latter commonly known in the art of biocides as "actives" or 
"active ingredients/' these terms being synonymous. The complex itself is not an "active" as 
that term is known in the art, as the latter term applies only to the complexed ingredient, Le. 
N-octylisothiazolinone, not the complex of this "active" with cyclodextrin. For instance, the 
cyclodextrin complex of p-cyclodextrin and N-octylisothiazolinone of Example 6 of the 
6,740,692 patent included only 16% of the biocidal active. The remainder, 84%, is an 
inactive ingredient, p-cyclodextrin. No one skilled in the art would view the complex, 
containing only 16 weight percent of biocide, as an "active." An "active" is a composition 
which is wholly biocide. 

For example, household and garden insecticide solutions and dispersions are 
widely available for purchase by the consumer, and generally contain less than 1% active 
ingredients. The remaining inactive ingredients may include water, solvent, emulsifiers, 
sticking agents, etc., but these are not the "actives." The labels of these products reflect this 
understanding. No one would consider a whole container of insecticide or biocide as being 
an "active." The same is true here: the cyclodextrin complexes of U.S. Patent No. 6,740,692 
are not "actives." They contain an "active," but are not "actives" themselves. 

The entire thrust of the present application is to incorporate biocidal actives 
directly, i.e. in neat form, into a redispersible polymer powder composition, as clearly 
described in the specification, and as done in all the examples. No example uses a biocide in 
complexed form such as in U.S. Patent 6,740,692. The specification and examples provide 
clear support for the art-recognized proposition that "biocidal active" or "active" refers to the 
biocide itself only: not a dilution thereof, nor a complex thereof. My former patent, U.S. 
6,740,692 was even discussed in the specification on page 2, lines 16-17. The claims 
clearly are directed to biocidal actives themselves, and not complexes of biocidal actives, 
which are not biocidal actives, as they are in complexed form. The term "consisting of 9 does 
not include within its scope cyclodextrin complexes of biocidal actives. 
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The claimed invention does not contain cyclodextrin complexes of biocidal 
actives; they contain the active itself, along with a redispersible polymer powder. The 
biocidal ingredient is the active itself. In the complexes of U.S. Patent 6,740,692, the 
biocidal "ingredient" is not an active itself, as required by the claims, but is a cyclodextrin 
complex containing the active. It is highly surprising and unexpected that the present 
compositions exhibit the high level of biocidal activity which they possess, when many times 
the amount of biocidal active, added separately, failed to reach this high level of biocidal 
activity. 

4. A redispersible polymer powder ("RDP"), by definition, is a dried 
dispersion of a solid, particulate polymer, which is easily redispersed upon addition to water 
or other aqueous media to form a dispersion which is substantially similar to the dispersion 
the solid particulate polymer had prior to drying to form the RDP. This is well known to 
those skilled in the art. On this basis, an RDP may be distinguished from an ordinary 
polymer powder, even one containing exactly the same monomer content, because ordinary 
polymer powders do not redisperse in the same manner. They may be dispersed in water, but 
the dispersion will not have the same characteristics as the dispersion from which they are 
formed, and are termed RDPs by those skilled in the art. 

Nor can a redispersible polymer powder, by definition, be prepared from a 
polymer solution. A soluble polymer may be dried to form a powder, but the particles will 
not have the same particle size and particle size distribution they had prior to drying, as they 
were dissolved in solvent, and not present as particles at all; they had no particle size. 
Moreover, when a powder of a soluble polymer is attempted to be redispersed, it will not 
redisperse. Rather, it will again dissolve. RDPs can only be prepared from dispersions of 
solid polymers. This is well known. I am an inventor or coinventor on many patents and 
patent applications in the field of redispersible polymer powders, and am very well qualified 
to attest to the definition and nature of redispersible polymer powders. Attached hereto is a 
list of patents and patent applications from the espace.net database which support my 
technical qualifications. 
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Redispersible polymer powders are well known and have been available 
commercially for decades. Reference may be had, for example, to the Dr. J. Schulze article 
"Redispersionspulver im Zement" (Redispersion Powders in Cement), published in TIZ 5 No. 
9, 1985 (appended hereto), which illustrates the formation of a redisperible polymer powder 
and its redispersion, in Figure 1. Note that particles of solid polymer exist both prior to 
drying and after redispersion. The term "redispersible polymer powder" does not and cannot 
apply to soluble polymers. Redispersible polymer powders, their preparation, and their use in 
cementitious compositions are also disclosed on page 7, right hand column, continuing to 
page 8, of R. Bayer et aL, "Trokenmortel" (Dry Mortar), in pages 83 - 105 of Ullman's 
Encyclopedia Of Industrial Chemistry, 6 th Ed., Volume 11, a copy of which is also 
appended hereto. 

Note also page 7, in the boxed in section, which explains REM 
photomicrographs of cement depicted in photographs 10 and 11. In photograph 10, a 
redispersible polymer powder is used, and the photograph shows great film-forming, making 
the RDP a part of the binder system itself, i.e. contributing to binding. In photograph 1 1, a 
polymer powder is used which is poorly redispersible, i. e. not a redispersible polymer powder 
as that term is understood by those skilled in the art. The polymer is still largely in 
unchanged form, as can be seen by the clear presence of the spherical polymer particles. 

5. Botts discloses no redispersible polymer powders. The compositions 
of Botts contain an active ingredient uniformly dispersed within polymer particles which are 
produced by spray drying a solution of a soluble polymer and soluble active ingredient. 
During the spray drying process, the polymer and active form droplets of ever decreasing size 
as the solvent evaporates, finally resulting in solid particles with active distributed 
therethrough. However, first, these are not redispersible polymer powders, since the polymer 
was present in dissolved form initially, and not in the form a dispersion of solid particles. By 
definition, the Botts 3 products cannot be RDPs. Second, in the subject invention, the biocida! 
actives are not distributed uniformly within the polymer particles and cannot be uniformly 
distributed, as the polymer particles already existed prior to addition of the biocide, and are 
not formed by evaporation of solvent as in Botts. The claimed invention is fundamentally 
different from Botts. 
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I hereby declare that all statements made herein of my own knowledge are true 
and that all statements made on information and belief are believed to be true; and further that 
these statements were made with the knowledge that willful false statements and the like so 
made are punishable by fine or imprisonment, or both, under Section 1001 of Title 18 of the 
United States Code. 



Dr. Hans Peter Weitzel 

Dated: M^ker? 
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1. 


Einfuhrung 





Mortal auf der Basis von mineraiischen Blndemit- 
teln wie Kaik, Zement oder Gips werden seit uber 
B 000 Jahren bei der Errichtun'g von Bauwerken ver- 
wendet. Diese M5rtei wurden dabei hauptsachlich 
zum Vermauern von Stetnen und Ziegein {Mauer- 
mdrtel), aber auch zur Beschichtung von Wanden 
(PutzmSrtel) eingesetzt. Bis ca. 1950 wurden in 
Europa Mortel ausschlieBlich auf der Baustelle her- 
gestellt und gemischt. Das Herstellen und Mischen 
auf der Baustelle bedeutet, dass die notwendigen 
Rohstoffe elnzeln zur Baustelle transportiert und 
dort in dem entsprechenden Verhaltnis gemischt 
werden. Dabel wird meist Zement als das am hau- 
figsten eingesetzte mineraiische Bindemittel mit 
den Fultstoffen (Sand) gemischt. Urn einen anwen- 
dungsfertigen Frisch- oder NassmSrtel zu erhaiten, 
wird diese Mischung mit Wasser angemischt. 

In ahnlloher Welse wie der auf der Baustelle ange- 
machte Beton durch den wlrtschaftlicheren und 
umweltvertragllcheren Transportbeton erselzt wurde, 
volfzog sich auch bei den Mauer- und Putzmdrteln 
ein Wechsel von der Hersteilung und dem Mischen 
auf der Baustelle zu fertig vorgemischten Trocken- 
mfcrteln. Trockenmortel, auch als Werktrocken- 
mdrtet bezeichnet, werden in spezieiien Trocken- 
m6rtelanlagen hergestellt. Hter werden ausgew&hlie 
mineraiische Blndemittel und Zuschlagstoffe (Sand) 
im entsprechenden Verh&ltnls gemischt. Die werk- 
seitlge Hersteilung und Mischung der Trocken- 
mortel erfaubt auch das exakte Zumlschen von 
verschiedenen Additiven und Zusatzmitteln. Diese 
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kdnnen die technischen Elgenschaften der M6rtel 
erheblich verbessern. Somit kdnnen fur jeden 
spezifischen Anwendungsfail individual spezieKe 
Trockenmortel hergestellt werden, deren Rezeptu- 
ren zuvor im Labor entwickelt und gepruft wurden. 

Die Werktrockenmtfrtel werden in Sacken oder 
Spezialsiios zur Baustelle geliefert und mussen vor 
der Verwendung nur noch mit. Wasser angemacht 
werden. Die Einfuhrung der Trockenm6rteltechnik 
fQhrte zusammen mit der Entwlcklung effizienter 
Systeme fur den Transport, das Anmachen mit 
Wasser und das maschinelle Auftragen des Nass- 
mdrtels zu einer drastischen Produktivitatssteige- 
rung spezieil beim Efnsatz von Voiumenprodukten 
wie Mauer- und Putzm6rteln. 

Die Mdglichkelt, dem Trockenmortel bei dessen 
Hersteilung spezielle Additive oder Zusatzmittel in 
einem genau festgelegten Verhaltnis zuzugeben, 
gestattete auSerdem die Entwicklung von hocnwer- 
tigen mineraiischen Mdrteln mit genau festgelegten 
technischen Eigenschaften. Derartig spezielle und 
auf die Anforderungen der modernen Bauindustrle 
genau zugeschnittene MBrtel lassen sich auf der 
Baustelle nicht herstellen. Daher werden in der 
Bauindustrle heute vorwiegend durch Additive und 
Zusatzmittel modifizierte mineraiische TrockenmSr- 
tel - eingesetzt. Diese haben heutzutage andere 
Baustoffe wie anwendungsfertige pastdse Massen 
oder Systeme, bei denen mineraiischen Mortem 
fJOssige Zusatzmittel zugesetzt werden, weitgehend 
ersetzt. 
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2. Entwicklung 

2.1 Historische und technlsche Entwicklung 

Jahrtausendelang war die Architektur und der Bau 
von Gebauden eng mit dem Einsatz von minerali- 
schen Mdrteln verknupft. Kaikputze sind seit Ober 
8 000 Jahren bekannt, und Gipsmdrtel wurden von 
den Babyloniern schon vor etwa 6 000 Jahren ver- 
wendet Hydraulisch erhartende Putze aus Puzzola- 
nen (gemahlene vuikanlsche Asche) dOrften schon 
seit Ober 3 000 Jahren bekannt sein und wurden von 
den PhOnlziem, Griechen und Rornern in groBem 
Umfang verwendet 

Bereits in der Antike und im Mittelalter wurden Addi- 
tive und Zusatzmitte! wie Seifen, Harze, EiweiB und 
Asche mit mineralischen Bindemitteln und Zuschiag- 
stoffen auf der Bausteile vermischt, urn die techni- 
schen Eigenschaften der M6rtel zu verbessern. 

Zwar wurcte ein erstes Patent fOr die Herstellung und 
Verwendung von trocken vorgemischten Mdrteln in 
Europa schon 1893 verdffentlicht, dennoch wurden 
Mflrtel bis in die 1950er Jahre ausschlieBlich auf der 
Bausteile hergestellt und gemischt. Dabef werden 
das mtneratische Bindemittel (meist Zement) und die 
Zuschlagstqffe (hauptsachlich Quarzsand) getrennt 
zur Bausteile transportiert und dort von Hand im ent- 
sprechenden VerhSltnis vermischt. Nach dem Anma- 
chen dleser Baustellenmischung mit Wasser ist der 
NassmSrtel dann anwendungsfertig. 

In den 1950er und 1960er Jahren entwickelte sich In 
der Bauindustrte in den USA und Westeuropa, ganz 
besonders aber in Deutschland, ein stark wachsen- 
der Sedan* fur neue Baustoffe und Bautechniken. 
Grunde hlerfOr waren ein Mangel an erfahrenen 
Arbeitskraften, die Notwendigkelt von kdrzeren Bau- 
zeiten bei gleichzeitiger Kostensenkung, steigende 
Arbeitslohnkosten, die Verwendung neuartlger Werk- 
stoffe und eine steigende Nachfrage nach qualltativ 
hochwertigen BauausfCihrungen. 

Die Baustellenmischtechnik kann diese vlelfSltigen 
Anforderungen nicht angemessen erfullen. Folge- 
richtig Ist die Entwicklung der modernen Bauhv 
dustrie and der bauchemischen Industrie in west- 
lichen Industrielandern ab 1960 hauptsachlich von 
drei Trends gekennzeichnet, wefche sich inzwischen 
weltweit erkennen lassen: 

- Ersatz von Baustellenm6rteln durch vorgemlschte 
Werktrockenmbrtel. 

- Mechanisierung der Mdrtelanwendung (TVansport- 
systeme fOr Volumenprodukte wie z. B. Silos, 
mechanische Systeme zum automatischen Anma- 
chen von Trockenmdrtel mit Wasser und maschi- 
nelie Apptikation (Aufspritzen) des Nassmdrteis). 

- Modifizierung von Mdrteln mit Poiymerbindemit- 
teln (Redisperslonspulvern) und Spezialadditiven 
(z B Celluloseethern) und Zusatzmitteln zur Ver- 
besserung der Produktqualltat, urn die Anforderun- 
gen der modernen Bauindustrie zu erfOlien. 



Die EinfOhrung derTrockenmdrteltechnik. verbunden 
mit Silotransport und maschineller Applikation, 
fuhrte dazu, dass in Deutschland von 1960 bis 1995 
die Menge der verarbeiteten AuSen- und Innenputz- 
mdrtel urn 600 % zunahm, wShrend die Anzahl der 
Beschaftigten in diesem Sektor urn 25 % zuruck- 
ging. Somit konnte die ProduktMtSt Im Putzbereich 
urn 800 % erhdht werden 11]- 

2.2. Vortelle von Trockenmdrteln 

Bei der Baustellenmischtechnik werden je nach 
Anwendung spezilische Anteile von Zement und 
Sand gemischt, anschlieflend wlrd mrt Wasser ange- 
mischt, urn danach den Nassmortel aufzutragen. Die 
Qualitat eines solchen Mdrteis ist von der Qualitat der 
eingesetzten Rohstoffe, ihrem richtigen Mfschungs- 
verhaitnis, der Homogenltat des Gemlschs sowie der 
Konsistenzdes Frischmdrtelsabhanglg. Unterdlesen 
Randbedingungen kdnnen keine Mdrtel mit gleich 
bleibender und definierter Qualitat hergestellt werden. 
Somit kann der Anwender eines Baustellenmorteis 
seinem Kunden bzw. seinem Auftraggeber auch keine 
Garantie fOr die Qualitat und Lelstungsfahigkeit des 
eingesetzten Morteis gew^hren. 

Die zur Verbesserung der Mdrteiqualitat bendtigten 
Additive lassen sich unter dtesen Umstanden ent- 
weder gar nicht oder nur unter Inkaufnahme des 
Risikos zumischen, dass Dosier- und Mtschfehler 
auftreten und auBerdem inhomogene Mischungen 
entstehen. Somit sind die Mdglichkeiten auf der 
Baustelle zuverlassig hochwertige und individuell 
formutierte Mdrtel herzustellen &u&erst beschrankt. 
Zudem wSren Handhabung und Logistik derart 
modifizlerter Mdrtel fUr die Herstellung auf der Bau- 
stelle zu kompiiziert Ein welterer Nachteil der Bau- 
stellenmSrteltechnik besteht darfn, dass der gesam- 
te Prozess nicht automatisiert und somit nicht sehr 
effiztent gestaltet werden kann. 

Im Gegensatz zu den Baustellenmdrteln, welche auf 
der Baustelle hergestellt und gemischt werden, 
erfolgt die Hersteliung der modernen Trockenmdrtel 
in einer Ttockenmdrtelaniage. Samtllche erf order- 
lichen Inhaltsstoffe wie Bindemittel, Zuschiagstoffe 
und chemische Additive werden also im Werk 
gemischt. Auf dlese Weise lassen sich unterschied- 
liche Trockenmortel mrt genau festgelegten Produkt- 
eigenschaften hersteilen, die Jewells den Anforderun- 
gen des spezifischen Anwendungsfalles entsprechen. 
Durch den Einsatz von vorgemlschten Werktrocken- 
mortein wird nicht nur die Arbeitsleistung und die 
Produktivltat auf der Bausteile deutlich erhdht, son- 
dem auch ein hones MaB von Anwendungssicherheit 
und Zuverfassigkeit durch die Vermeldung von Fehlem 
auf der Baustelle erzlelt. In einer TrockenmOrtel- 
anlage hergesteiite Werktrockenmdrtel gewahr- 
leisten, dass Bindemittel, Zuschiagstoffe und Addi- 
tive in konstanter Qualitat und stets genau im 
gleichen Verhaltnls gemischt werden, so dass eine 
gielch bleibend hone QualMt gesichert Ist [2j, [3}. 
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Rohstoffe, welche fur die Herstettung von Werk- 
trockenmSrteln verwendet warden, lassen sich wie 
folgt klassiffcieren: 

1) Mineralische Bindemfttel 

a) normaler Portlandzernent (PZ) 

b) Tonerdeschmelzzernent (TSZ) 

c) Spezlalzemente 

d) Kalkhydrat 

e) Gips 

f) Anhydrlt 

2) Polymere Bindemittei (Redispersionspulver) 

3) Zuschlagatoffe, Fuilstoffe 

a) Quarzsand 

b) Kaiksteinsand 

c) Dolomitsand 

d) Marmorsand- 

e) LeichtfUllstoffe 

f) SpezialfUllstoffe 

4) Additive 

a) Ceiluloseether 

b) Pigmente 

c) EntschSumer 

d) Luftporenbildner 

e) Verzogerer 

f) Beschleuniger 

g) Verdicker 

h) Hydrophobierungsmtttel 
I) Welchmacher 

j) Verflu&siger 

Die Hauptanwendungsgebtete von TrockenmSrtein 
k6nnen wie folgt unterteilt werden: 

1) Volumenprodukte {ca. 70 % der gesamten 
Trockenm6rtelproduktion) 

- Mauermortel 

- Grundputze (auf Zement- und Gtpsbasis) 

- Putz- und MauerrnSrtel 

- Baukleber 

- Zementestriche 

- Gipsestriche 

- Trockenbeton 

- Spritzbeton 

- Mineralische Dekorputee 

2) Spezialprodukte (ca. 30 % der gesamten 
Trockenmortelproduktion) 

- Fliesenkleber 

- Baukleber 

- Fugenmortel 

- VergussmBrtel 

~ Mineralische Edelputze 
~ puiverfarben 

- Warmedammverbundsysterne (WDVS) 

- Wandspachtelmassen . 

- Bodenspachtelmassen 

- Reparaturmortel 



Trockenm5rtel 

Welches der belden Verfahren fOr die Herstellung von 
frischem, anwendungsfertigem Nassmortel ange- 
wandt wird - auf der BausteHe von Hand gemischter 
M6rtei (Prozess A) oder Industrie*! hergestellter Werk- 
irockenmortel (Prozess B) - hat wesentliche Konse- 
quenzen fQr die Handhabung und Produktivitat, wie 
Tabeile 1 am Beispiel der Anwendung von Grund- 
oder Unterputzen zelgt 

Erst durch die Entwicklung von Vblumentransport- 
behaitern (Silo-Systemen) sowie mechanischen 
Systemen zurn Anmachen des M6rtels mit Wasser, 
zum Pumpen und maschinellen Auftragen konnten 
Werktrockenm6rtel ratlonell in groBen Volumina 
angewendet warden. Das maschineHe Anmachen 
von TrockenmSrtein mit Wasser, welche In Sicken 
zur BausteHe angeliefert werden (prozess B) In Ver- 
blndung mit einer maschinellen AppHkation des 
Nassmdrtels fuhrt zu einer erheblichen Steigerung 
der Produktivitat (Prozess D). 

Durch den Einsatz von Silos mit einem Voiumen von 
1-20 m 3 , welche direkt im Trockenrnortelwerk befUHt 
und zur BausteHe transportiert werden, konnte fOr 
viele groBvolumige Anwendungen der aufwSndige 
Transport in SScken ellminiert werden. Der Trocken- 
mSrtel v/ird Ober entsprechende Fordersysteme 
direkt aus dern Silo in die zugehorige Misch- und 
Pumpaniage befSrdert, wo er automatisch mit Was- 
ser angemacht und schtie&lich als Nassmdrtel zur 
Anwendungsstelfe fQr die maschineHe AppHkation 
gefordert wird. 

Durch die Kombination des Silotransportes mit dem 
maschinetien Anmachen, Pumpen und Auftragen des 
MSrtels wird aber nicht nur eine weltere signifikante 
Verbesserung der Produktivitat (Prozess D) erreicht 
Zusatzlich zu der verbesserten Produktivitat gewahr- 
leisten maschineiies Anmachen und AppHkation von 
Trockenmorteln eine weitaus sicherere Handhabung 
und AppHkation von M6rte!n. Mdgilche Fehler wie 
eine Ober- oder Unterdosierung des Anmachwassers 
oder eine f alsche Zusammensetzung der Mortel wer- 
den damit ausgeschlossen. Dies ist besonders dann 
wichtig, wenn auf der BausteHe weniger erfahrene 
Oder ungeternte Arbeltskrafte beschaftigt warden. 

Jn Westeuropa waren die Folgen dieser Entwicklung 
phenomenal. Seit 1960 wurde eine groBe Zahl von 
modernen Trockenmortelanlagen mit einer Kapazitat 
von einigen Milllonen Tonnen errichtet. in Deutsch- 
land beispielsweise gibt es heute ca. 100 Trocken- 
mortelanlagen, die jShrlich 10 x 10 8 t Trockenmortel 
herstellen. Nach der Deutschen Wiederverelnigung 
gab es ab 1990 einen enormen Boom der Trocken- 
mdrtel-Technologie, der sich derzeit in den LSndern 
Osteuropas fortsetzt. Die durchschnittliche Wachs- 
tumsrate fur die Anwendung von Trockenmorteln in 
Europa betragt ca. 12 % pro Jahr, ausgehend von 
einer Produktionsmenge von ca. 36-40 x 10 Jato im 
Jahre 2000 [4], 
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Tabelle 1: HorstaBung, Transport und Arw/andung Yon Baustellenmorteln !m Vargleich zu WerklrockenmSrteln 



Prozass* 


A 


B 


C 


D 


Gatrennter Transport von Sand und Zernent zur Baustete 


+■ 








Manages Mschen von m'meraftschem BjndemUtal und Zuschtegstoffen auf der Batstefie 


+ 








Transport des vorgefertlgten Trockenm5rtete in Sacken zur BausteBo 




+ 






Transport des vorgefertfgten TrockenmMels 1m Silo zur BausteRe 








+ 


MamiaSes Anmachen das Mdrtete mit Wasser 




+ 






ManueBes Auftragen des NassmSrte's 


+ 


+ 






MaschfneBes Anmacnen des Trocfcenmdrta;S mit Wasser und maschinene Verarbeftung 








+ 


Produktivitat (rri* pro Person und Schicnt) bef PulzamYendungen 


10 


26 


40 


60-60 



*) A: vellslandlg manuefies Verfahren (Mtechen auf der Baustelle); 
B, C, D: Harsteflung von TrOgkanm6rtel in einer Trockenmorteianlaga mit unterschfedffchen Transport- und Anwendungsverfahren 



3. Zusamtnensetzung 

Trockenm6rtel bestehen in der Regef aus mindestens 
drei Komponenten: den Bindemrtteln, Zuschlagstoffen 
sowie Additiven. 

Moderns TrockenmSrtei bestehen im Vergleich zu 
den in der Vergangenhe'rt auf. der Baustelle von Hand 
gemischien Morteln aus wesentllch mehr Kompo- 
nenten. Putz- und Mauermdrteln sowie einfachen 
Fliesenklebern Itegen reiativ elnfache Formulierungen 
zugrunde, wahrend aufwandige Hochteistungs- 
Trockenmortel wie selbstveriaufende Bodenspachtel- 
massen und Edelputze bis zu 20 verschiedene 
Inhaltsstoffe enthalten kdnnen. 

In diesem Arlikel wird das Wort Zuschlagstoff fOr 
samtliche Arten von mineraiischen lnhaltsstoffen ver- 
wendet, die keine Bindemittelfunktion haben. Dies 
gilt auch, wenn sie nur In klelnen Mengen zugesetzt 
werden, wie Mineralstoffe mit speziellen Funktionen, 
z. B. funktionelle Fasem oder Pigmente. Die in vieien 
Trockenmftrteln eingesetzten Redispersionspuiver 
werden in diesem Zusammenhang als organische 
Bindemittei behandelt, obwphl viele andere Autoren 
sie wegen ihrer manchmai geringen Doslerung als 
Additiv bezeichnen* Die von Redispersionspulvem 
erzieite Wirkung - zum Beispiel in FJiesenklebern - 
zeigt deutlich, dass sie eine gariz wesentliche Binde- 
mittelfunktion erfOllen. Das multifunktionelie Additiv 
Methylcelluiose wird in dem Kapitei Ober Additive 
beschrieben, obwohi es auch einen gewissen Binde- 
mittei effekt aufweist (weicher aber in Werktrocken- 
mdrteln nicht von Bedeutung 1st). 

3.1 Bindemittei . - v. V- V - : 

Bindemittei verklebe'n die Zuschiagstdffeuhd andere 
In der Miscbung vorliegende Feststoffe und sorgen 
fur eine gute Haftung (Adhasion) am Untergrund. Sie 
leisten Ober physikalische oder chemische Reaktlo- 
nen und Wechselwirkungen den grdSten Beitrag zur 
Endfestlgkeit und anderen wesentlichen Efgenschaf- 
ten des Mortels. BindemitteMasseri sich in hydrauli- 
sche und nlchthydraulische Bindemittei' efnteiien, 
wobei die ei^teren auch urrter Wasser abbinden. 



Das Abbinden bzw. ErhaYten der Bindemittei Zernent 
und Kaikhydrat erfoigt durch etne chemische Reaktton. 
Zernent reagiert bel Kontakt mit Wasser nach dem 
Anmachen, wogegen Haikhydrat (ohne hydraulische 
Anteiie) durch eine Reaktlon mit dem atmosphari- 
schen Kohlendioxid abbindet. Qips und organische 
Bindemittei binden auf physikalische Weise ab: Gfps 
duroh Rekristallisation mit Wasser unter AusKldung 
eines Kristailnadelgefiechtes, organische Bindemittei 
entwickeln Ihre Bindemitteleigenschaften durch Aus- 
biidung eines homogenen Polymerfilms. 

3-1.1- Mineralische Bindemittei 

Zernent (siehe auch -* Zernent und -Beton). Fur 
Trockenm6rtei wird in der Regel normaler Portfandze- 
ment (CEM I) verwendet Die Hydratationsreakton 
(Reaktlon mit Wasser) fOhrt In erster Lfnie zur Bildung 
von Calciumsilicathydraten, die ihre Festigkeit und 
Stabilitat auch unter Wasser behaiten (hydraulisches 
Bindemittei). Die Quailtat eines normalen Portlandze- 
ments wie CEM I 32.5R (zur Nomenkiatur siehe DIN 
1164 [6j) ist fur Putz- und MauermSrtei ausreichend, 
fur Fliesenkleber sind jedoch meist hdhere Qualitaten 
wie CEM I 42.5R oder CEM I 52.5R Im Einsatz. 
TrockennrtSrtei, v^elche auch als dekorative Beschlch- 
tungsmateriaiien (z. B. Edelputze und Fugenm6rtei) 
dienen, enthalten hauptsdchlich wei8en Portlandze- 
ment. Schneii abbtndende Tonerdeschmeizzemente 
(z. B. Fondue Lafarge) bestehen hauptsachlfch aus 
Calciumaiuminaten und werden fQr Trockenm5rtet 
venvendet, bei denen es auf schnelles Abbinden, 
schnelie Festlgkeitsentwicklung Oder hohe Tempera- 
turstabilitat ankommt. 

Qlps [61 (siehe auch -* Caiciumsuifat). Sowoh! Cai- 
ciumsulfathalbhydrat ais auch Anhydrit binden 
nach Anmlschen mit Wasser ab und bilden Caici- 
umsulfatdihydrat. 

Caiciumsulfathalbhydrat exlstiert, abh^ngig vom 
Herstellungsprozess, in zwei kristaillnen Formen: 
die a-Form mit grtt&eren Kristallen, hbherer Zug- 
und Druckfestigkeit und geringerem Wasserbedarf, 
und die eher amorphe p-Fonm mit hSherer Poro- 
sitat, niedrigerer Zug- und Druckfestigkeit und 
einem bis zu dreimai hoheren Wasserbedarf. 
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Anhydrit extstiert in zwei anwendungsrelevanten Pha- 
ser!. Die Phase Anhydrit II ist bel Estrichen auf Anhy- 
dritbasis von Bedeutung, und Anhydrit 111 ist ein 
Bestandteil des ftir Putze verwendeten Mehrphasen- 
gipses. Gipsputze enthalten p-Haibhydrat sowie 
Anhydrit H und ill. Fugenfuller auf Gipsbasis enthalten 
r>Halbhydrat 

Kalkhydrat (siehe auch -* Kalk und Kalkstein), [7]. 
Kalkhydrat erhartet durch die Reaktion mit Kohlen- 
dioxid zu Calciumcarbonat und Ist daher kein 
hydraulisches Bindemittel. Die teilweise hydrauli- 
schen Eigenschaften spezieller Kalkhydrate entste- 
hen durch Verunreinigungen Oder Zusatzstoffe mit 
puzzolanischen Eigenschaften. Kalkhydrat war 
Jahrhunderte lang das wichtigste mlneralische Bin- 
demittei in MSrteln. Heute wurde dieses Material 
zwar weitgehend durch schnefler abbindende 
hydraulische Bindemittel ersetzt, auf Grund seiner 
plastischen Eigenschaften wird KaJkhydrat aber 
haufig mit hydraulischen Bindemittein komblniert 
Die Verarbeitungseigenschaften vieter Werktrocken- 
mdrtel lasst sich verbessern, tndem dem Portland- 
zement 6-30 Gewlchtsprozent Kalkhydrat zuge- 
setzt wird. Spezifikationerr fur Kaike zur Verwendung 
im Bau (elnschlie&llch puiverformigem Kalkhydrat) 
finden sich in DIN EN 459 [6]. 

3.1,2. Organische Bindemittel 

Dass die charakteristlschen Eigenschaften von 
zementaren und hydraulischen Morteln durch organi- 
sche Zusatzstoffe verbessert werden konnen, ist seit 
langem bekannt In der Antike wurden beispielsweise 
EiweiBe wie flUssige Milch Oder sogar Blut verwen- 
det Bel den meisten Anwendungen In heutiger Zelt 
vermSgen Mdrtel ohne Modifizierung durch organi- 
sche Poiymere die hohen technlschen Anforderun- 
gen nicht langer zu erfullen. Selbst zementare Mortel, 
die zur Verbessemng des Wasserruckhaltevermo- 
gens und der Verarbeitungseigenschaften das Addi- 
tlv Celluloseether enthalten, haften nur sehr schlecht 
Oder gar nicht auf vtelen der In der modernen Bautn- 
dustrie verwendeten Materialmen (z.B. Polystyrol, 
Faserplatten, Zementfaser- und Holzptatten, nicht- 
saugende UntergrGnde wle alte Fllesenbelage und 
Feinsteinzeugfiiesen). AuBerdem sind zementexe 
M6rtel sehr harte, spr6de und wenlg -verformbare 
Werkstoffe, wahrend fur zahlreiche Anwendungen 
biegsame und verformbare M6rtel benctigt werden. 
Demzufolge Ist bei vielen Anwendungen der moder- 
nen Bauindustrie die Modifizierung der zementaren 
MOrtel mit Polymeren unabdingbar geworden. )n 
polymer verguteten.Mortelsystemen erganzen sich 
das mineralfsche Bindemittel Zement und das 
poiymere Bindemittel in Form eines Redisperslons- 
pulvers auf Ideale Welse. Die Kombination dieser 
Blndemltteltypen in Trockenmorteln bewirkt her- 
ausragende Synergieeffekte und verleiht diesen 
charakteristlsche Eigenschaften, welche bei Ver- 
. wendung nur eines dieser Bindemittel alleine nicht 
zu erzlelen waren. 



Anfang der dreifiiger Jahre wurden bei Bedarf den 
Zementmftrteln wassrige Kunstharzdispersionen [9] 
beim Anmachen mit Wasser zugegeben. Auf diese 
Weise modifizlerte Mcrtel werden als Zweikompo- 
nentensysterne bezelchnet (pulverfdrmlges mlnerali- 
sches Bindemittel plus flussiges Poiymerblndemitte! 
in einer zweiten Verpackung). In der Praxis kam es 
jedoch beim Einsatz dieser Zweikomponentensyste- 
me auf der Baustelle haufig zu Fehlern. Das Haupt- 
problem liegt in der genauen Dosierung der flussigen 
Poiymerdispersion zum trockenen Mortel. 

Misch- oder Dosierfehler k5nnen wegen unzurei- 
chender Kenntnisse, mangelnder Erfahrung und Aus- 
bildung der Anv/ender unabsichtlich geschehen, teil- 
weise aber auch absichtlich, urn durch Reduktion des 
Einsatzes der Polymerdisperslon kurzfrlstig Kosten 
einzusparen. 

Eine falsche Dosierung der flQssigen Polymerdlsper- 
slon ftihrt aber zu einer deutlichen Veranderung der 
Charakteristik und der technlschen Eigenschaften 
des M6rte!s. Dies kann bel den unterschiedllchsten 
Anwendungen zu schweren Foigeschaden fGhren, 
zum Beispiei auf Grund unzureichender Haftung am 
Untergrund, mangelnder Flexibility und/oder Dauer- 
haftigkeit. Neben dem Risiko der faischen Anwen- 
dung und Dosierung und den hflheren Handiing- 
kosten auf der Baustelle sprechen auch die hdheren 
Kosten fur die Verpackung, die probiematlsche Ent- 
soTgung der Kanlster fur die Flusslgkomponente und 
hohere loglstische Kosten durch Lagerung und 
Transport der Fiussigkomponente gegen den Einsatz 
von Zweikomponentensystemen. Zudem sind die 
flussigen MOrtelzusatzdispersionen so.zu lagern und 
zu schutzen, dass sie nicht durch Frost oder durch 
bakterieilen Befall geschadigt oder unbrauchbar 
werden. 

Die Herstellung der ersten polymermodifizierten 
Trockenmortei, die heute als Einkomponentensyste- 
me bezelchnet werden, wurde erst durch die im Jahre 
1953 von der Wacker-Chemie GmbH erfundenen 
redispergierbaren Pulver (Handelsname VINNAPAS* 
Redispersionspuiver) mBglich. Redispersionspulver 
sind poiymere Bindemittel, die durch SprGhtrocknen 
spezieller wassriger Disperslonen hergestellt warden 
und zumelst auf Vinylacetat-Ethylen-Copolymeren 
basieren. Diese DIspersionspulver werden haufig 
auch als Redispersionspulver bezelchnet, da diese 
pulverfSrmigen Bindemittel nach Mischen mit Wasser 
in Ihre ursprungliche wSssrige Dispersionsform 
zurOckgefQhrt werden, also redispergiert werden. 
Nach dieser Redispergierung werden samtliche typi- 
schen Eigenschaften und Funktlonen elnes Polymer- 
bindemittefs bzw. der ursprunglichen Dispersion bei- 
behaiten. Der als Bindemittel wlrkende Poiymerfilm 
entsteht durch die Verschmelzung der einzelnen 
Polymerpartlkel beim teiiweisen Verdunsten des 
Wassers. Dieser Poiymerfilm wirkt als orgartisches 
Bindemittel, welcher die FOllstoffpartikel miteinander 
verklebt und somit die innere Festigkeit (Kohfislon) 
des Mcrtels verbessert. An den Gmnzflachen des 
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AbbTttkmg t: Boktronenmikfoskopische Auf- 
nali me ( x 1500, Wacker Polymer Systems) 
dftr Grenzflache zv/techea el nam potymer- 
modifizierten FBesenWebsr (links) und eirtsr 
Fetnst6inzeug-/Porzallanfltase (rechts). Die. 
Po'yrrerfilmo an der Grenzftactio zwischen 
dec porzeflanfliese und dem zementaren 
Mortal sind dBirtisch zu erkermen. 




Morteis sorgt der Polymerfilm fur eine ausgezeichne- 
te Haftung (Adhasion) zwischen mlneralischem Mdr~ 
tel und dem Substrat. Abbildung 1 zeigt Polymerfilme 
in einern 2ementm6rteL 

Werktrockenmortel mit ihren prazlse berechneten 
und dosierten Anteilen an Zement, Zuschlagstoffen, 
Additiven und Redispersionspulvem sind qualttativ 
hochwertige Produkte, welche ein hones MaB an 
Anwendungssicherheit gewahrieisten, da mdgliche 
Fehler bel der Dosierung und beim Anmachen auf der 
Baustelle vermieden v/erden. 

Die Modifizierung von Trockenmorteln mit poiymeren 
Bfndemttlein In Form von redispergierbarert Dispersi- 
onspulvern verbessert abhangig von deren Dosle- 
rung die Haftung auf alien Arten von UntergrOnden, 
die Flexibiiitat und Verforrnbarkeit der Mortel, dfe Bie- 
gezugfestigkeit und die Abriebsbestandigkeit, die 
Zahigkeit, die Kohasion und die Dichtigkeit (Undurch- 
lassigkeit) des Morteis sowle das Waeserruckhalte- 
vermogen und die Verarbeitungseigensohaflen. 
Au3erdem kflnnen spezielie redispergierbare Puiver 
mit hydrophobierenden Eigenschaften die wasserab- 
weisende Wirkung der Mdrtel stark erhdhen. 

3.2- Zuschlagstoffe 

Den grdfiten Teil der Zuschlagstoffe bitden Quarz-, 
Kalkstein- oder Dolomitsandfraktlonen mit mittlerer 
KorngrSBe. Zum Enreichen einer optimalen Korn- 
grdBenverteilung (siehe Abschnitt 5) werden in der 
Regei verschiedene Fraktionen der Zuschlagstoffe 
mit unterschledlicher KorngrSBe benotigt AuBerdem 
werden - insbesondere fur Edeiputze - aus optlschen 
GrOnden hetle Fraktionen aus Calcit, Marmor, Jura- 
kalkstein oder Glimmer verwendet. Zur Reduzierung 
der Dichte des Trockenmortels und zur Verstarkung 
der Warmeisotationswlrkung werden Leichtzuschlag- 
stoffe wie Periit, Vermiculit, Glashohlkugeln, Blahton 
und Bimsstein ais zusatziiche Zuschlagstoffe ver- 
wendet Bedingt durch ihre geringe Dichte (typisch 
80-500 kg/W) muss den Trockenmorteln nur ein 



relativ geringer Gewlchtsanteil zugefDgt werden urn 
die erwunschten Effekte zu erreichen. Trockenmortel 
fur Edeiputze oder Fugenmortef werden haufig mit 
Pigmenten elngefarbt 

3.3. Additive 

Ohne Additive gabe es keine modemen Trocken- 
mortel und viele ihrer technischen Bgenschaften 
kSnnten nicht realisiert werden. Bezogen auf die 
mineraiischen Inhaltsstoffe Hegt der Anteil der 
Additive im Trockenrnfcrtel typfscherweise zwischen 
0,1 und 10 Gewlchtsprozent. Additive konnen orga- 
nischen oder anorganischen Ursprungs sein, oft 
sind es modifizierte natorilche oder rein synthetl- 
sche Poiymere. Additive verbessern das Anma- 
chen des Trockenmortels mit Wasser, im Wesent- 
Uchen aber vor allem die Eigenschaften des 
Nassmortels, wie dessert WasserrQckhaltevermo- 
gen, Konsistenz und FlieSverhalten Oder die Verar- 
beitungsfahigkeit. Additive wirken teilwelse auch 
auf das Abbindeverhalten des Mdrtels und in man- 
chen Fallen indirekt auf die Eigenschaften des 
abgebundenen Mortels. 

3.3,1. CelEuioseether [12] 

Celluloseether werden in Trockenmdrtein ais Ver- 
diokungs- und WasserrOckhaltemittei eingesetzt 
Celluloseether haben ais Additive grofle Bedeutung, 
obwohl ihre Zusatzmenge sehr gering ist (normaler- 
weise 0,02-0,7 % auf Trockenmischung). Von alien 
Additiven zeigen die Celluloseether gemeinsam mit 
den Redispersionspulvern den am starksten ausge- 
pragten Einfluss auf die Eigenschaften von Trocken- 
mSrteln. Die in TrockenmOrteln hauptsachiich elnge- 
setzten Celluloseether sind Methylhydroxyethyl- 
ceiiufose (MHEC) und Methyihydroxypropylcelluiose 
(MHPC). Zusammen haben diese in TrockenmGrteln 
einen Marktanteil von mindestens 90 %. Umgangs- 
sprachlich werden ste weiterhin ais „Methylceiiulose" 
oder „MC" bezeichnet, obwohl der Marktanteil der 
reinen Methyiceilulose heute nur noch sehr klein 1st. 
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Weitere technlsch relevante Celluloseether mtt sinem 
kleinen Antell am Trockenmortelmarkt sind Bhylhy- 
droxyethylcellulose (EHEC) und Hydroxyethylcelki- 
lose (HEC). Da(NaWum-)Carboxymathytoenulose be, 
Anwesenhelt von Calciumlonen nlcht stabil ist, wird 
dleser Stoff nur bei sehr wenigen Anwendungen ate 
Verdicker aingesetzt. 

Die folgenden Abschnttte befassen sioh mit den 
BgUschaften von MHEC und MHPC. Da diese 
Eigenschaften filr belde Produkte gelten, werden sle 
hier lediglich al3 „MC" bezeichnet 

Herstellung von Ldaungen und Nassmbrtelmi- 
echungen; Viskositatsaufbau. M C Ist uber • einen 
graBen Temperaturbereich stabil. Die fGr Tj^enrm- 
schungen geeignetsten MCs sind Pulver, be. denen 
20-60 Gewichtsprozent der Partikel klelnar ate 63 um 
sind. Wenn wie bei Trockenmischungen die MC- 
Pulvarteitehen zwischen dan Bmdemrttel- und 
Zuschlagsteilchen verteilt sind, tritt beim Anmischen 
mit Wasser keine Kiumpenbiidung auf. Klumpen ent- 
stehen nur beim direkten Einriihren der MC-Pu ver in 
Wasser. Grobteilige MC-Pulverprodukte, die n der 
Regal als Kommaterial klassifiziert warden, lassen 
sich leichter in Wasser Ibsen ohne zu verWumpen 
sind aber aufgrund Ihrer langsamen Losllchkeit for 
Trockenmortelmischungen wentger Q^Q™*- W« r ; 
den Trockenmbrtel mit neutralem pH-Wert (ohne 
Zement und Kalkhydrat) formuliert. dann ist zu 
bertlcksichtigen, dass nlcht nur die Parttkelgr&Be 
das Lbsungsverhalten der MC beeinflusst. Bestimm- 

te MC-Sorten sind mit einem e^ 18 ^"^^ 
zungsmittel ausgestattet Uerzogerte LesllchkeK 
was eine schnelle Auflosung der MC-Pulverte>lchen 
nur unter alkalischen Bedlngungen erlaubt (was z.B. 
bei Elnsatz von Zement Oder Kalkhydrat gegeben 
1st). Die Alkalltat fCihrt zu elner sofortigen Auflosung 
der Vemetzung sowie zu elner schnellen Losung i der 
MC im Mortal. Diese MC-Sorten mit verzogerter 
Lbsllchkeit wurden ursprunglich nlcht fur Trocken- 
mbrtel entwickelt, haben sich Jedoch auch hier 
durchgesetzt. 



In reinen wassrigen Losungen sowie in Nassmorteln 
entwickelt MC nach Auflosen in Wa^er eine gewisse 
Viskositat. Die Unterschiede zwischen medrigen una 
hohen ViskositSten lassen sich an einer 2-prozenti- 
gen wassrigen Lbsung leicht messen. MCs werden 
meist nach ihrer bei dleser Konzentratlon gemessenen 
Viskositat spezifiziert. Die Viskositat soloher Lbsun- 
gen varllert von wassrtg (Viskositat bis zu einigen 
hundert Millipascal) bis zu pastas (Viskositat von 
mehreren tausend Millipascal). Die emzelnen MC- 
Hersteller verwenden zur Angabe der vlskosita ^hrer 
MCs unterschiedliche Verfahren und Gerate. 
Haupts&chHch werden die Methoden Haake Rotovis- 
ko, HOppler, Ubbelohde. und Brookfleld eingesetet. 
Die Ergebnisse der Vlskositatsmessungen konnen 
daher bei dergleichen Probe um bis zu™^""" 
dert Prozent abweichen; dies ist beim V>skosrtafesver- 
gteich zwischen den MCs verschledener Hersteller zu 
berOcksichtigen. 



Trockenmbrtel 

Klebrlgkelt und Verarbeitbarkeit. Der Begriff „Kleb- 
riakeit" ist vor allem beim Giatten von Dekor- und 
Grundputzen von Bedeutung. Jflebrigkeif bezeich- 
net hier die Haftung, welche der Anwender zwischen 
dem Glattungswerkzeug und dem Mbrtel verspQrt. 
Elne hohe Klebrlgkelt macht beim Giatten einen 
hbheren Kraftaufwand erforderiich und bewirkt elne 
schlechte GlSttbarkeit und somtt schlechte Verarbrt- 
barkeit. Belde Morteieigenschaften lassen sich durcn 
MC beeinf lussen. 

Waaserrackhattevermdgen. Der WasserrOckhalte- 
wert (WRV) eines mlneralischen Putzes gibt an, wel- 
cher prozentuale Wassergehalt nach der kapiHaren 
Entwasserung durch ein absorbierendes Substrat im 
Putz verbieibt (DIN 18555, Teil 7) 113]. 

Mbrtel auf Zement- und Gipsbasis benOMgen Wasser 
zum Abbinden, daher muss dieses Wasser langere 
Zeit im Mbrtel zurtickgehalten werden. Die in der 
Vergangenheit Verbreltet eingesetzten Dickschicht- 
mortel neigen alieln durch Ihre Dicke (nonmalerweise 
im Zentimeterbereich) nlcht zu einem zu schnellen 
Austrocknen. Dieses Austrocknen. auch alsAufbreri- 
nen bezeichnet, kann durch Kontakt des Mbrtels mrt 
stark Wasser absorbierenden Untergrunden. durch 
lonneneinstrahlung oder andere Umwslteinf Osse 
wle Wind, trockene Luft oder hohe Umgebungs- 
temperatur zustande kommen. Heute werden oft 
Wandmaterialien mit hohen kaptllaren SfU9krafteri 
mft Mbrteln beschlchtet (z. B. Porenleich ^^ibeton) 
auBerdem werden Mbrtel heute genereir In elner 
moglichst dflnnen Schicht aufgetragen. MC ist in 
dOnnlagig appllzierten MSrteln erforderiich, um das 
Wasser wShrend der Abbindereaktion des > Ze men- 
tes im MSrtel zurQckzuhalten. Die hohe Was 
serrOckhaltefahigkeit moderner Trockenmbrtel wird 
hauptsachlich durch den Einsatz von MC bewirkt. 
Die Abbildungen 2 und 3 zelgen ajs Be.spie das 
WasserruckhaltevermSgen eines NassmSrtels i m 
AbhSngigkeit von der Konzentration bzw. Viskositat 
der eingesetzten MC. 

Zur Messung des WassenUckhaltevermagens slehe 
Abschnitt 5. 



Wasserbedarf und ErgieblgkeSt. Ein M6rtel muss 
eine bestimmte Konsistenz aufweisen, ^ 
kundloe Anwender bestens vertraut sind. Diese 
geSen zum Trockenmbrtel genau so vlei Wasser zu, 
dass sich daraus die richtige ^f^ k £ 
stenz des Mbrtels ergibt. Der Wasserbedarf hangt 
von den eingesetzten individuellen Rohstotfer. und 
deren Jewelligem Anteil In der verwendeten Rezeptur 
ab MC 1st elner der HaupteinflussfaWoren, we che 
den Wasserbedarf von Trockenmdrteln besbmmt. Bei 
der MC soielen dabei deren Zusatzmenge, die Visko- 
der MC und der Grad ihrer Modifizierung an* 
Rolle. Der Wasserbedarf CWasser-Feststoff-F^ 
baeinflusst auch die Erglebigkert e.nes M5rtels_ 
Dleser Wert wird in litem Nasamdrtel P~100jB 
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MethyteeBiilose, 56 

AbblMung 2, WasserrOckhaftevermdgen efnes Nassmdrtefc in Abhanglgkeitvon der Konzentratlon der zugeselzten Methyteellulose 
CV&kosltgt 30 000 mPa-s» seroessen rnit Haake Rotovisko) 
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AbWIdung 3, WasserfCckhaltev&rmO^en eCnss NassmOrtefe in AbhSngVKeU von der Wskosftat rfar Methyteetfubse 
(2-prozentIge L6sung, 20 "C> Schergef62e: O = 2,5 ar\ gemesssn rml Haeke Rotovisko) 



Einige MC-Hersteller llefern spezielle MCs r welche 
eine besonders hohe Ergiebigkeii des MSrtels 
gewahrieisten. Dies kann auch zu einer Reduzierung 
des Anteils der Leichtzuschlagstoffe beltragen, 

Weitere Eigenschaften, die slch durch MCs beeinflus- 
sen lassen, slnd der Abrutschwlderstand (Standver- 
mSgen) einer ins Mortelbett eingelegten Fliese, die 
offene Zelt, die Korrigierzeit und bedingt die Haftzug- 
festigkeit bel Fllesenklebern {slehe Abschnitt 5) sowie 
die Fliefieigenschaften und die Cremigkeit der M6rtel. 

3.3.2, Weitere Additive 

Starkeether. Mdrtel werden hauptsachilch mit 
Hydroxypropylstarken modifiziert. Trotz Ihrer nledrl- 
gen Vlskositatswerte On der Regel 100-500 mPa-s In 
einer 2-prozentigen LSsung) erhShen sie die Vlsko- 
sitat der M6rtel erheblich, wenn sie mlt UO kombl- 
niert werden. Die typische Zusatzmenge llegt zwi- 
schen 0 r 01 und 0,04 % bei Auften- und Innenputzen 
auf Zementbasis und zwischen 0,02 und 0,06 % be! 
Gipsputzen. Der Wasserbedarf des Putzes erhflht 
slch geringfugig und dernentsprechend nlmmt auch 
die Ergiebigkeit etwas zu. Das WasserrQckhaitever- 
m6gen des Mortels wlrd durch Starkeether nicht 
erhdht Bei optimlerter Dosierung verbessern sich die 
Verarbeitungseigenschaften und das Standvermdgen 
(Thixotropte) der MSrtel erheblich. 



Luftporenbildner bewlrken die Bildung von Luft- 
Mikroporen im Mortal. Hierdurch ergibt sfch eine 
geringere Dlchte des Nassm&rteis, eine bessere Ver- 
arbeitungsfahigkeit und eine hdhere Nassmorteter- 
giebigkeft. Die eingeschlossene Luft kann je nach 
Menge eine bessere Kaite- und Warmeisofation, aber 
auch eine Reduzierung der Festigkeit bewlrken. Pul- 
verformfge Luftporenbildner bestehen !m Wesentll- 
chen aus Natriumsafzen von Fettsauresulfonaten und 
-sutfaten. Die Doslerung in Putzen und Mauerm6rteJn 
varilert In der Rege! zwischen 0,01 und 0,06 %. Zur 
Ermittlung der optimalen Zusatzmenge mDssen der 
tuftgehait des M&rtels und seine Verarbeitungs- 
eigenschaften QberprQft werden. 

Beschleuniger werden in zementSren Systemen In 
grofien Mengen zur Einstejiung der gewtlnschten 
Abblndeeigenschaften elngesetzt. Insbesondere 
werden Caiciumformiat (z. B. Mebof ix* Bayer, Lever- 
kusen) Oder LIthlumcarbonat (z. B. von Chemetall, 
Frankfurt) erfolgreich verwendet Der Zusatzanteil 
betragt bei Caiciumformiat bis zu 0,7 % und bel 
LIthlumcarbonat bis zu 0,2 %. 

VerzSgerer. Der Hauptanwendungsberelch fur Ver- 
zdgerer slnd GIpsputze und Fugenf Oiler auf Gipsba- 
sis. Ohne Verzdgerer bindet der Gips zu schnell ab. 
Es werden verschiedene Verzdgerer elngesetzt, 
hauptsachlich Salze von Fruchtsauren wie Weln- 
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Oder Zitronensaure und von synthetischen Sauren 
(z. B. verschf edene Typen von Retardan* von Tricosaf*. 
lllertissen). Die Dosierung llegt typischer Weise zwi- 
schen 0,05 und 0,25 %. 

Hydrophobterungsmittel (wasserabweisende Zu- 
satze) verhindern, dass Wasser in den M6rtel e*n- 
dringt, dabei soli aber die Wasserdampf diffusion des 
M&rtels nicht reduziert werden. Die Lefetungsfahig- 
keit von Hydrophobierungsmittein iasst sich Ober die 
kapiilare Wasseraufnahme messen (DIN 52617) [14}. 
Die Hauptanwendungsbereiche fQr Hydrophobte- 
rungsmittel sind Putze auf Zementbasis fQr Au8en- 
anwendungen, mineratische CHchtungsschlammen 
und FugenmSrteL FQr Werktrockenmortel kommen 
zwei Gruppen von Hydrophobierungsmittein zum 
Einsatz: Metallsalze von Fettsauren (z. B. Zlnkstearat 
oder Natriumoleat, z. 8. von Greven Fettchemte, 
Bad MQnstereifel) und poiymere Redisperslonspulver 
mit hydrophobierenden Eigenschaften (spezielle 
V1NNAPAS*-Typen, Wacker Polymer Systems GmbH 
&Co. KG, Buighausen). Wilt Fettsauresatzen erhalt man 
schon bei relattv geiingen Dosierungen (0,1 bis 1 %) 
gute hydrophobe (Wasser abweisende) Bgenschaften, 
wahrend sich die hdher zu doslerenden hydrophobie- 
rend wirkenden Redispersfonspulver (1 bis 3 %) durch 
eine wesentllch bessere Langlebigkeit auszeichnen, 
da sle als filmbildende Materiaiien auch nach Jahren 
nicht aus dem M6rtel ausgewaschen werden. AuSer- 
dem fuhrt die Verwendung von hydrophobierend wir- 
kenden Redispersionspulvem nlcht zu Benetzungs- 
problemen beim Anmachen des Trockenmbrtels mit 
Wasser wie dies beim Einsatz von anderen Hydropho- 
bierungsmittein der Fall 1st. Hydrophobierend wirkende 
Redispersfonspulver verbessern als Bindemittel auBer- 
dem sehr wirkungsvoll die Haftung des abgebunde- 
nen M5rtels am Untergrund (siehe Abschnltt 3.1 .2). 

Verfflissiger haben groGen Einfluss auf den Wasser- 
bedarf eines MSrtels. Ein Mortal, der VerflQssigerent- 
halt, benotigt zur Erzielung der gleichen Konsistenz 
weniger Wasser als ublich, Bei glelcher Wasserzu- 
gabe erhalt man eine flusslgere Konsistenz. Den Ver- 
flussigungseffekt erkfart man sich modellhaft [15] 
dadurch, dass die unterschledllche Oberflachenia- 
dung der Zementpartikel bei ihrer Agglomeration zur 
Elnlagerung von Wasser fuhrt. Durch die Adsorption 
der Verflussiger werden die Oberflachen der Zement- 
partikel entladen und das Wasser wird freigesetzt Je 
nach gesetzlichen Vorschriften und technischen 
Anforderungen werden entweder Casein (zahlreiche 
Hersteiler) oder synthetische VerflQsslger verwendet, 
z B au! Basis von Ligninsulfonaten, Naphthaiin-, 
Melamin-Formaldehyd-Kondensaten oder Polyether- 
carboxylaten. Hersteiler sind beispleisweise SKW 
(Trostberg), Sika (Schweiz) und Perstorp (Schweden). 
Verflussiger werden vorwiegend in Morteln verwen- 
det, welche Ober sehr gute FiieB- und Selbstverlaufs- 
und Nlvelllerelgenschaften verfugen mQssen, z. B. 
selbstverlaufende FuBbodenspachtelmassen, FlieB- 
estrlche und Flie8bettm6rteL VerflQssiger werden 
normalerwelse im Bereich von 0,2-1 % auf Trocken- 
mischung dosiert. 



Trockenmdrtet 

Fasern lassen sich in zwei Gruppen einteilen: 
Lange Fasern werden in erster Linie zur Armterung 
von M6rteln eingesetzt. Kurze Fasern (z. B. ArboceP 
und Ugnocel® von J. Rettenmaier & Sonne, Ellwan- 
gen-HolzmOhle) werden eingesetzt, urn die Verar- 
beitungseigenschaften des NassmSrtels und den 
Wasserbedarf zu beelnflussen. 

Entschaumer senken den Luftanteil in Nassm6rtein 
(z B Agitan°-P-Produkte von MQnzing Chemle, Heil- 
bronn). Es werden auch Entschaumerpulver auf 
anderer chernischer Basis verwendet (hauptsach»ch 
Kohlenwasserstoffe, Polyglykole oder Pofysiloxane 
auf einem anorganischen Trager). 



4. Herstellung 



Die Herstellung, Lagerung sowfe Transport und Qua- 
litatskontroile von Trockenmorteln werden in der DIN 
18557 [1 6J definlert 




AbWWimg 4: Schdmatteche Darsteilung eTnerTrockenmarteJanlage 
(m-tec Neuenbwg) 

Moderne Trockenmischanlagen (Abb. 4) mit Produk- 
tionskapazitaten zwischen 40 000 und 250 000 Ton- 
nan pro Jahr beanspruchen in den meisten Fallen nur 
eine geringe Grundflache, da die ProduktionsNnie 
vertikal ausgerichtet ist und die Rohstoffsilos ober- 
halb der Mischvorrlchtung angebracht and. Nach 
einer Qualitatseingangskontrolle werden die Roh- 
stoffe von geeigneten Materiaitransportsystemen In 
die verschiedenen Silos im obersten Bereich der 



Trockenmortei 
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Anlage befbidert. Dadurch kbnnen die Rohstoffe fOr 
die laufende Produktion Oberwiegend durch Grayita- 
tion in die Mlschanlage gefdrdert werden, was hohe 
Investitionen fOr Materialtransportanlagen erObngt 
und die Betrlebskosten niedrig halt. Durch Schwer- 
kraft oder Ober geeignete Fordersysteme (Doster- 
schnecken, Druckluff) werden sie in die hoohprazi- 
sen Wiegebehaltertransferlert Die vollautomattsche 
elektronische Steuerung beschickt die Mtscheinheit 
mit samtlichen fflr die Rezeptur eines beatimmten 
Trockenmortels erforderilchen Rohstoffen. Ais 
Mischeinhetten werden meistens Spezialmischer ver- 
wendet, welche fur die gesamte Palette von Trocken- 
morteln (von sehr feinteUigen bis zu grobkbrragen 
Werktrockenmbrtein) geeignet sind. Mtscheinheiten 
dieser Art sind in vleien unterschiedhchen Gr68en 
und Bauformen erhaitlich und ermbglichen schnelles 
und homogenes Mischen bei kurzen Chargenzykius- 
zeiten. Die Temperatur der Trockenmischung soMe 
beim Mlschvorgang zu keinem Zeitpunkt e nenj Wert 
von 50 °C Oberschreiten, urn einer Schadigung der 
thermoplastischen und empfindlichen organiscnen 
SSsXoffe zu vermelden. Nach der fOr eiftaente 
und modeme Mischeinheiten Oblichen kurzen Misch- 
dauer von ungefahr 3 bis 10 Minuten wird der homo- 
gene fertige Trockenmortei in die Zwischenprodukt- 
Lagersilos tiberfOhrt. Nach der QualitatskontroUe wird 
der Trockenmortei anschlieCend in die Transportsilos 
oderzu den Absackungs- und Palettierungseinheiten 
OberfOhrt und kann somit als Sack- oder Siloware zur 
Baustelle transportiert werden. Abbildung 5 zeigt 
sine typische Trockenmortelanlage. 

Bel der Herstellung von Trockenmbrteln muss die 
Qualttat alter eingesetzten Rohstoffe, insbesonde- 
re das mineralische SchQttgut, gernaG ^en gOltigen 
natlonalen Normen kontrolliert werden (z. B. gilt fur 
Zemente die Rlchtlinle EN 196). Falls die Zuschlag- 
stoffe wie Quarzsand nicht In den entsprechenden 
Qualitaten erhaitlich sind, muss die Trockenmbrtel- 
aniage auBerdem Ober Vorrichtungen zum Mahlen, 
Waschen. Trocknen und zur Sichtung m verschle- 
dene Slebfraktlonen verfOgen. Die Restfeuchte 
samtlicher FOIl- und Zusohlagsstoffe darf ainen 
Wert von 0,3 % nicht Qberstelgen. Nach dem 
Trocknen soiite die Temperatur der Sande vor 
deren Verwendung im Mlschprozesa nicht hdher 
ais 60 °C sein. Die Siebkurven (Kornverteilungs- 
kurven) der einzelnen Futtmittelfraktionen sollten 
konstaot sein und keine groSen Schwankungen 
aufweisen (z. B. durch Mischen mehrerer Unter- 
fraktionen). 

Die Form, GrbBe und Anzahl der Rohstoffsllos sowie 
die Gestaitung der gesamten Misch- und \fer- 
packungseinheit sind von den zur Verfugung stehen- 
den Rohstoffen abhangig sowie von der Anzahl, der 
Art und dem Volumen der verschledenen TrocKen- 
mbrtel die in der Trockenmbrtelanlage hergestelit 
werden sollen. FOr samttiche Gipsprodukte wird 
Oblicherweise eine getrennte Produktionsiinie ver- 
wendet, urn einen Kontakl oder eine Vermtschung 
der Zementprodukte mit Gips zu verhindern. 




Abbltdung & Typischa TrookenmOrta-anlage (m-tec Neuenburg) 



5. Prufung 

Konslstenz. Urn einen Mdrtel auf einen Untergrund 
auftragen zu kflnnen, muss er mit einer bestimmten 
Menge Wasser angemacht werden ErfahreneBauar- 
beiter mischen den Trockenmbrtel nach GefOhl mit 
genau der Wassermenge an, welche exakt die fur 
eine spezifische Anwendung gewOnschte Konsistenz 
ergibt. Mit einer grbBeren oder kteineren Menge 
Anmischwasser ergeben sich ""^w^ 80 ]!!!,^^" 
eigenschaften. Die zum Anmachen benbtigte Was- 
sermenge wird durch den Wasser/Feststoff-Faktor 
(W/F) festgeiegt. 

Bel der Entwickiung eines Trockenmbrtels sollten die 
W/F-Werte so eingestellt werden, dass eine Mbrtei- 
konslstenz erhaiten wird, wie sie auch in d<* Praxis 
auf der Baustelle zur Anwendung kommt. Wenn 
Rezepturen verglichen werden sollen, welche s ch 
durch Art und Menge der verwendeten Additive 
unterschelden, dann macht es im Allgemeinen wenig 
Sinn, dlesen Vewgieich for alie Mbrtei bei gleichem 
W/F-Wert durchzufflhren, da fast alle Additive eine 
Anderung der Konsistenz oder des W/F-Wertes 
bewlrken. Urn die Mbrtelkonsistenz elnzuste len und 
unterschiedliche Rezepturen vetgleichen zu kbnnen, 
stehen verschiedene PrOfverfahren zur VerfOgung. 
Die Konsistenz von Baumbrtein, Grond- und Dekor- 
putzen vArd Ober das AusbreitmaS definiert, welches 
so ahnlich wie in der Betonindustrie ^bestimmt _w rd 
Zement und Beton). Die Normen DIN 1168 ^ TeU 2 
(nur fOr Produkte auf Gipsbasls) [17], DIN EN 13279, 
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Tel! 2 [181 und DIN 18555, Tell 2 (fur MQrtei mit mine- 
ralischen Bindemttteln) [13] definieren das Ausbrelt- 
maB wiefolgt. als AusbreifmaS wlrd der Durchmesser 
in Millimeter eines Nassmbrtels bezeichnet, welcher 
nach Entfernen einer zuvor damit geftiliten Form und 
anschlieflendem schlagartigem ROlteln auf einer 
ebenen Unterlage erreicht wird [13] Die Konsistenz 
von ffflsslgeren Produkten wie selbstvertaufenden 
Bodenspachtelmassen oder gleBfahigen Riesen- 
klebem kann durch das RieBausbreitmaB bestimmt 
werden. Bel diesem Verfahren ist kein Rutteln erfor- 
deriich. Die Konsistenz eines Fliesenklebers Oder 
anderer MSrtel kann auoh Qber Viskositatsmessun- 
gen kontrolliert werden. 

WasserrtickbaltevermSgen. Die DIN 18555, Tell I 7 
031 beschreibt die Bestlmmung des Wasserruckhat- 
evermogens. Der Wasser absorbierende Untergrund 
wird durch saugfahlge Rlterplatten simuliert. Die Pru- 
fung wird mit M6rtein durchgefuhrt, deren Konsistenz 
praxisgerecht eingestellt Ist. Der Nassmortel wird auf 
Rlterplatten aufgetragen und nach ™ 
Zeit wird die Menge des von den Rlterplatten ab- 
sorbierten Wassers durch Wiegen bestimmt. Aus 
der absorbierten Wassermenge wird das Wasser- 
rilckhaltevermogen In % barechnet. UnterschedUche 
Mbrtelarten mOssen Ober ein ganz bestimmtes 
Wasserruckhaitevermbgen aufwelsen, urn gute 
Verarbeltungs- und Anwendungseigenschaften zu 

erzielen. 

Abblndezelt. Das Abbindeverhalten von Bauputzen 
auf Gipsbasls wird durch den so genannten Vicat- 
Nadeltest gemaB DIN EN 13279 Tell 2, und DJN 
1168, Tell 2 ermiltelt [17], [18] und ist wie folgt t defi- 
niert: der Beglnndes Abbindevorgangs wird I ate die 
Zeit in Minuten bezeichnet, bei welcher die Vicat- 
Nadel wahrend des Penetrationstestes nicht mehr bis 
zu einer festgelegten Tiefe in den Nassmbrtel eindnn- 
gen kann. Die gewertete Zeit beglnnt abdemAnma- 
chen des Trockenrnbrtels mit Wasser. Grobkbrn ge 
Svsteme wie zementhaltlge AuBen- und Innenputze 
sind for das Vlcat-Testverfahren weniger geeignet. 



Luftgehalt. Frisch angemachte Mbrtel enthalten 
Poren, die einerseits von Luftporenblldnern erzeugt 
weSen konnen Oder durch die an der Oberflache 
der Feststofte des Trockenmbrtete adsorbierte Luft 
Xstehen. DIN 18555 Te« 2 [131 be^hre«bt e," Ver- 
fahren zur Bestlmmung der Gesam^enge der Luft- 
ooren in elnem Frlschmbrtel. Hierbel wird das 
Gesamtluftvolumen bestimmt ohne class erne 
Angabe Ober die GrbBe oder Vertellung der l^ttpo- 
rerl Tmoglich ist. Der Luftgehalt eines j^schmbrtels 
wird durch eine Druckmethode be ^ m ^^ e ' 
wird ein Druckmessbehalter mit einem Voiumen yon 
1 dm* zur Aufnahme des Nassmbrtels unter Nor- 
maldruck verwendet. In einer separaten Druckkam- 
mer wird ein definierter hoher Druck erzeugt wel- 
cher durch Offnen eines Ventils in den M^sbehalter 
mit dem Mdrtel entspannt wird. Der Ablau aes 
SucSTm Messgerat dient als MaB fOr den Luftge- 
halt des Nassmbrtels [13]. 



Trockenmortel 

KorngrbGenanalysen erfolgen Qberwiegend I durch 
Slebanalysen. Die Restmengen in den PrQfsleben mrt 
verschiedenen Maschenwelten werden ^sgfwog en 
und in Prozent von der Menge des ursprtJngllch auf- 
qetragenen Trockengemischs angegeben. Stellt man 
den Partikeldurchmesser als Funktion des prozen- 
tuaJen Siebdurchgangs dar, ergibt slch die ^eweiUge 
KorngrbSenvertetlungskurve, welche ** ^Jf 
Trockenmortel eine spezifische Form aufvveist. 
Trockenmortel unterscheiden slch je nach , Anwen- 
dung auch dadurch. ob ale feinteilig oder ebergrob- 
kornig slnd (Abb. 6). Der KomgrbBenbereich der 
meisten Trockenmbrtel liegt zwischen 0,1 und 4 mm. 

Bel bestimmten Anwendungen 1st eine hohe Nass- 
mbrteldichte erforderlich, um hohe Druckfestigkeften 
2, erzielen. In diesen Fallen sollte die Kornverteilung 
alter mineralischen Komponenten e^P^^f°X 
miert werden. Vereinfacbt ausgedrOcld soilen die 
Zwfechenraume zwischen den groBeren Tei Ichen mit 
kleineren Teilchen gefbllt werden um so eine mog- 
lichst dlchte Packung zu erzielen. Die optimale Kom- 
groBenverteilung lasst slch berechnen und als Fuller- 
Kurve darstellen (Abb. 7). 

Offene Zeit. Im Baustellenjargon 1st dte 
oder offene Zeit ein ailgemelner Ausdruck fOr die 
Unge des Zeitraums, in dem ein frisch a^ em .^r 
Mortel verwendet werden kann und nach Application 
seine Funktionen erfOllen kann. Der Aiisdruck £ffen- 
zeit" wird haupteachlich beim Elnsatz von Fliesenkte- 
bem verwendet. In manchen Fallen aber auch fur 
AuBen- und Innenputze. In den *e. folgenden Be- 
schreibungen wird die „Offenzelt" praziser definiert 
Se frQher; DIN 18156 (Tell 2) definiert als -Offenzert 
die Zeit zwischen dem Auftrag der MbrtelscHcht und 
der Bildung einer Haul an dessen Oberflache Die 
Hautbildung lasst slch nur qualitativ mit eh* 
bausch testen. In einem weiteren Prufverfahren wird 
die Offenzeit" als dtejenige Zeit definiert, nach wel- 
cher die RlesenrQckselte mindestens noch zu 50 A 
ihrer Flache durch den Klebemortel benetzt ist Heut- 
zutaae testen die Labors in Europa die Offenzert 
naupteaSch gemaB EN 1346 (19]. Hier bezeichnet 
die Offenzeit On Minuten) den maxlmalen Zeitberelch 
Svischen dem Kleberauftrag und dem 
Fllese in das Kleberbett, nach welchem die erforder- 
liche Haftzugfestigkeit eines Fliesenklebers gemaB 
DIN 12004 noch erreicht wird. Die Prflfzelten sind 5, 
10. 20 und 30 Minuten. 

1 9 



Standfestigkeit. Ein Fliesenkleber muss uber ein 
gutes Standvermbgen verfQgen, 'nsbesondere be. 
der Vertegung von schweren FUesen und Na^te!- 
nen wle^B. Marmorplatten, aber speziell auch dann 
wTnn svie melst QbHch, Wande nicht von ; unten nach 
oben, sondern von oben nach unten verftiest ^werden 
(wie z.B. in Deutschland). Werden d.e FHes en von 
unten beginnend nach oben verlegt dann XSnnen die 
unteren Fliesen die oberen unter Verwendung _von 
Abstandshaltern absttitzen und somrt verhlndem 
dassdiese abrutschen. Die Standfestigkeit wird mit 
SiSidaSfliese Im Format 10 x 10 cm und einem 
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Trockenrrtdrtel 



Abblldvng €. Maximate Kor ngrflSen verechtedener M6:tel In Europa (mm) 
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Mauermdrtel 
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AbblWung 7. Naofi der FuHe/-G!eichung berechnete Kornflf55envert^:ungsKufven 




Maschenwelte, pm 



Gewfcht von 200 g auf einer Betonpiatte gemSB 
EN 1308 [20] gemessen. 

Die Haftzugfeetigkeit ist eine wfchtlge Eigenschaft 
vieler Trockenmdrtel und beschreibt deren Haftung 
auf unterachiedllchen UntengrOnden. FOr Fliesenkle- 
ber definiert EN 1348 [21] vter Lagerungsbedingun- 
gen: Standardlagerung (28 Tage unter Standardklr- 
ma), Lagerung im Waaser, Lagerung nach 
Frost/Tau-Zyklen und die kritische Warmelagerung. 

6. Anwendungen 

6.1- Mauermdrtei und verwandte Klebem6rtel 

Mauermortel warden zum Verbinden von Baustei- 
nan atter Art verwendet, zum Beispiel rote Tonziegel 
mit geringer Wasserauf nahme, stark absorbierende 
Kalksandsteinzieget sowie Porenbetonsteine, Tra- 
ditional! werden Baustelne mit hohem als auch mit 
niedrigam Absorptlonsverhaiten mit dlckschichtf- 
gen Mauermortein veriegt, weiche nicht Ober ein 
hohes Wasserr0ckhalteverm6gen verfugen mOasen. 
Heutzutage werden immer hMufiger dunnschichtige 
Klebemortel eingesetzt, insbesondere zur Verkte- 
bung von hoch warmedSmmenden Planziegeln Oder 
Planblockbausteinen. Diese Kfebem&rtel mtiasen 



neben elnem guten Wasserrt)ckhalteverm5gen auch 
Ober eine hohe Klebekraft verfiigen. In Tabelie 2 
sind die unterschledlichen Rezepturen fOr tradi- 
tioneile Mauermdrtel und Klebemortel aufgefOhrt. 
DIN 18555, Tell 1-9, [13] beschreibt die PrQfungen 
fOr Mdrtel auf Basis von mineralischen Bindemit- 
teln. Die meisten dieser PrOfverfahren gelten sowohi 
fur Mauermdrtei als auch fQr zementSre Putze und 
Glpsputze. 

Tabolle 2: Typi$che Rezepturen eines Matwrmdrtels und eJnes 10©- 
bemdrtek for Porenbeton 0n Gewfchtsanteifan) 



BestendteB 


Mauemi6rtel 


KtebemdrteJ fOr 
Porenbeton 


Zement (z. B, CEM i 32.5R) 


12-20 


36 


Kalkhydrat 


0-6 


4 


Kalkstelnmehl, 0-0,1 mm 


10-20 




Qtiarz- oder Kalkstelnsand, 


60 -BO 




0-4 mm 






Quarzsand 0-0,5 mm 




60 


LuftporenMdner 


0,01 -0*03 




MethytceluiQse. 


0.02 - 0,04 




mltttere Vlskos-lSt 






Meihyteefltfose. 




0,3-0,4 


hoha Viskotf ist 
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6.2- Grund- und Dekorputze 

PuU wird In DIN 18550, Tell 1, definiert als Putzmor- 
te! oder Beschichtungsmaterlal, welches ein- Oder 
mehriagig in einer definierten Schichtdicke auf 
Wande oder Decken aufgetragen wird und welcher 
seine Endeigenschaften durch Erharten auf dem zu 
beschichtenden Untergrund erreicht [22J. Die ver- 
schiedenen Arten von Grund- und Dekorputzen wer- 
den uber den eingesetzten Bindernitteltyp kiassifizlert: 

- AuBen- und lnnenputzmortei mit mlneralischen Bin- 
demitteln (Zement, Gips und eventual! Kalkhydrat) 

- Edelputzmortel mit Zement, Redispersionspulver 
und eventual Kalkhydrat als Bindemittel (siehe 
Abschnitt 5). 

Trockenm6rte! fur Grund- und Dekorputze rnit ande- 
ren Bindemltteln wie zum Beispiel Kaliwasserglas, 
Redispersionspulver als Alieinbindemlttel, Kalkhydrat 
als Alieinbindemlttei und Lehm warden hier nlcht 
betrachtet Putze miissen eine ganze Reihe von phy- 
slkaiischen Funktionen erfOUen, zum Beispiel Schutz 
vor der Wltterung bzw. vor chemischen oder mecha- 
nlschen Einwirkungen. Als Witterungseinflttsse sind 
mogliches Hndringen von Feuchtigkert und Wasser 
oder Temperaturschwankungen zu berttcksichtigen. 
AuBenputze mussen hinreichenden Schutz vor eln- 
dringendem Regen bieten, Innenputze fur Badezim- 
mer und andere Nassraume mussen gegen hone 
Feuchtigkeit bestandig sein. In diesen Fallen werden 
Zement- oder Kalkzementmdrtei eingesetzt AHe 
Grund- und Dekorputze mOssen auBerdem uber eine 
gute Wasserdampfdurchlasslgkeit verfugen, 

Mineralische Grund- Oder Unterputze, weiche in der 
Regel elnschichtig In einer Starke von ca. 10-30 mm 
aufgetragen werden, dienen als homogener, glatt- 
flachiger und tragfMhiger Untergrund fur sp&ter auf- 
gebrachte Deckbeschichtungsmaterialien, wie zum 
Beispiel Keramikfliesen, Dekorputze und Dekorbe- 
schichtungen, Tapeten und Farben. Zement&re Putze 
v/erden fur den AuBenbereich und im innenbereicn 
fOr Nassraume verwendet, Gipsputze dagegen aus- 
schlieBlich fur trockene lnnenraume. 

Heutzutage werden in den moisten europaischen 
Landern (auBer Grofibritannien) AuBen- und Innen- 
putze nicht mehr von Hand sondem maschinell appK- 
ziert Damit ein AuBenVlnnenputz fur die maschi- 
nelte Anwendung geeignet ist, muss er im Vergleich 
zu Handputzen zusatzllchen Anforderungen genu- 
gen. Ein Maschinenputz muss zum Beispiel beim 
Anmischen mit Wasser sehr schnell die erforder- 
iiche Verarbeitungskonsistenz erreichen und ein 
hohes WasserrQckhaltevermbgen aufzuweisen. 
Beide Eigenschaften werden durch den Einsatz der 
geeigneten Methylcellulose erreicht. Neben dem 
Trend zur maschinellen Anwendung besteht auch 
die Tender*, zunehmend mehr Leichtputze einzu- 
setzen. 
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Zement- und Kalkzernent-Grundputze. 

Die Hauptanforderungen an Zement- und Kalkze- 
ment-Grundputze sind eine hohe Standfestlgkeit bei 
der Anwendung, einfacbe Verarbeitung, geringe 
Kiebrigkeit am Giattwerkzeug und ein Abbinden ohne 
Rissbildung. Damit diese Anforderungen erfu It 
warden konnen, muss die Rezeptur eine op\\vnale 
Kornverteiiung aufwelsen und Additive wie Methy - 
cellulose, Starkeether und Luftporenbitdner enthal- 
ten. In Tabelle 3 sind typische Rezepturen fur einen 
Katkzement-Grundputz und einen Leichtputz auf 
Zementbasis aufgefQhrt, 

Tabells 3,:TVpkche Rezepturen tfnesStandard-Kalkzemftrrt^rundput- 



Ka&zementpute Zement§/er 

UteMpute 



PortJancfcement (z. B, CEM \ 32.5fl) 
Kalkhydrat 

Quarzsand (0,2-0,8 mm) 
KaiKsteinsand 

PoJystyroJkugeln 
Starkeether 

HydfopboWenjhssmiHel 
LuftporenbRdner 
Meihylce«ulose, 
VistowrtM 15 000 mPa-s 



8-12 

6-8 

80-85 



0,15 - 0,25 
0,015 - 0,08 
0,08 - 0.12 



18-25 
0-5 

60-75 
5-7 
1 -2 

0,01 - 0,02 
0,1 -0.2 
0,03 - 0,05 
0,1-0,12 



Leichtputze zur Warmeisolierung warden in DIN 
18550, Tell 3 und 4 [22] spezifiziert. 

Gipsputze H Calciumsulfat). Die erforderiichen 
Arbeitsabfaufe zur Herstellung und Appiikation eines 
Gipsputzes sind im Vergleich zu Zementputzen kom- 
plizierter und zertaufwandiger, daher sind auch die 
Rezepturen fur typische Gipsputze komplexer. Ganz 
wesentiich ist dabe? immer die richtlge Einstellung 
der Verzogerung der Gipserstarrung, damH die 
Anwender alia erforderiichen Schritte abschiieBen 
k&nnen, bevor die Oberflache zu trocken oder gar 
hart wird. Da die traditionelle Arbeitsweise in vieien 
LSndern unterschiedlich ist, mOssen die vor Ort ver- 
wendeten Rezepturen stets an die verschiedenen 
Arbeitsverfahren angepasst werden, Bn wesentii- 
Cher Unterschied bei der Appiikation von Gipsputzen 
ist belm letzten Bearbeitungsschritt, dem zweiten 
Gimtungsschritt, zu beobachten. In Mlttdeuropa wird 
die Oberflache mit Wasser befeuchtet, anschlleBend 
wird die Oberflache mit einem Schwammbrett bear- 
beitet, wodurch es zu einer Anreicherung von 
Felnanteilen aus dem Putz an dessen Oberflache 
kornrnL AnschiieBend wird diese Schicht mit einem 
Giattspachtel abgezogen, so dass eine sehr glatte 
Oberflache entsteht. In SOdeuropa und Grofibritan- 
nien wird die Oberflache vor dem tetzten Glatten 
nicht mehr befeuchtet, was dann eine rauere Ober- 
flache ergibt. Wenn nach diesem Verfahren dennocn 
eine giatte Oberflache erzielt werden soli, dann muss 
ein feinkorniger Oberputz appliziert werden. 
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Gipsleichtputze mit Periite oder Vermiculit sind heute 
weit verbreitet. Ganz spezcell bet diesen Putzarten 
spieit die Methylceliulose (MC) eine wichtige Rolle 
bei der Verbesserung der Ergiebigkeit und der 
Kostenersparnis. Bei einem Maschinen-Gipsleicht- 
putz ermoglicht die Wahi der richtigen MC eine Ein- 
sparung von 100-200 I Pertite pro Tonne Putz bei 
gleicher Ergtebigkeit im Vergleich zum Efnsatz einer 
nicht spezielf modifizierten MC, Eine derartige MC 
ergibt eine urn etwa 10 % hShere Ergiebigkeit bei 
Putzmorteln. 

Die praxisreievante Ergiebigkeit eines maschinell 
aufgetragenen Leichputzes lasst sich nur durch 
einen Sprttzversuch bestfmmen. Typische deutsche 
Gtpsteichtputze beaitzen bei maschinetler Applika- 
tton eine Ergiebigkeit im Bereich von 80 i / 1C0 kg 
Trockenmortel, bei Gipskalkputzen bis zu 120 i / 100 kg 
TrockenmflrteL 

Die entsprechenden technischen Standards sind im 
Normentwurf DIN EN 13279, Toil 1 und 2 [181 (bisher 
DIN 1168, Teii 1 und 2), beschrieben. 

Tabelle 4 zeigt typische Rezepturen fur einen GIps- 
putz, einen Gipskalkputz und einen Gipsieichtputz. 

Mineraiische Edel- und Dekorputze. Mineraiische 
Gipsputze, Edelputze, Strukturputze und GiSttspach- 
tef sind jewefls Teii eines mehrschichtigen Systems 
und werden In der Regel auf einen dickeren Grund- 
putz oder auf andere homogene, giatte Oberfl&chen 
{Beton, Gipskartonpiatten etc.) aufgetragen. im 
AuBenbereich werden hauptsachlich Kaikzementput- 
ze als Dekorputzmateriai eingesetzt. Edelputze und 
Strukturputze mQssen nicht nur eine optisch anspre- 
chende Fassadenoberflache ergeben, sondern mus- 
sen auch bauphysjkalfsche Aufgaben erfQIien wie 
den dauerhaften Schutz der darunter iiegenden 
Wandteiie und Materialien vor Feuchtigkeit und Wit- 
terungseinflti ssen. 

Um die geforderten bauphysikatischen Aufgaben 
Ober einen langen Zeitraum erfullen zu konnen, mQs- 
sen mlneralische AuBenputze mehrere Eigenschaften 
aufweisen: gute Haftung am Untergrund, niedrige 
Wasseraufnahme bzw. wasserabwefsende WJrkung 
(niedriger Wasseraufhahmekoeffizient), gutes Durch- 
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trocknungsverhaften (hohe Wasserdampfdurchlas- 
sigkeit) sowie geringe Neigung zur Rissbiidung. Der 
Etastizitatsmodul (E-Modui) der mlneralischen 
Beschichtung muss niedriger seln als der E-Modul 
der darunter Iiegenden Schfchten. 

In ideaier Weise werden diese Anforderungen von 
den als Werktrockenm5rtel hergestellten minerali- 
schen Edelputzen erfOllt. Nach heutigem Sprachge- 
brauch sind Edeiputze weiB Oder In helien Pastelltd- 
nen pigmentierte Fassadenbeschichtungsmaterialien, 
mit denen die dekorative Endbeschtchtung foerge- 
stellt werden kann, ohne dass ein nachfoigender 
Anstrfch natig ware. Mineraiische Edelputze setzen 
sich zusammen aus mineralischen Bindemitteln 
Kaik und Zement, Zuschiagstoffen (FOIIstoffen), 
Pigmenten und Additiven wie Celluloseether und 
Starkeether zur Verbesserung des WassenrUckhal- 
tevermSgens und der Verarbeitungseigenschaften. 
Gegebenenfails werden weitere Additive wie Luft- 
porenbildner, Hydrophobierungsmittel f Verzdgerer 
und Fasern zugesetzt. Die Anteiie von Zement und 
Kalkhydrat kdnnen entsprechend den Anforderun- 
gen an die Endeigenschaf ten angepasst werden. Je 
hdher der Zementgehalt ist, desto hoher ist die 
Druckfestigkeit, die Harte und die Wasserbestan- 
digkeit. Allerdings besteht aufgrund der hdheren 
Sprddigkeit und des Schwindens des M6rteis auch 
eine grSBere Neigung zur Rissbiidung. Je htther 
der Kalkhydratgehait ist, desto besser sind die 
Verarbeitungseigenschaften und desto niedriger 
ist die Druckfestigkeit. Anstelle von Quarzsand 
konnen zusatziich oder ausschlieBiich auch Carbo- 
natfuHstoffe wie Marmor- oder Kaikstein verwendet 
werden. Die technischen Eigenschaften des Edet- 
putzes iassen sich durch Zugabe organischer Poly- 
merblndemittel in Form von Redispersionspulvern 
deutlich verbessern. Die verschiedenen Strukturen 
des erharteten MSrteis entstehen durch unter- 
schieditche KorngroBenverteilung der verwendeten 
Fulistoffe (strukturgebende Kornfraktionen) sowie 
durch die Applikatlonsmethode (Spritz-, Pinsel-, 
Spachtel-, Rollenauftrag, etc.). Mineraiische Edei- 
putze werden manueli, heutzutage aber In zuneh- 
mendem MaBe auch maschlnelt appiiziert. 

Die DIN Norm 18550 [22] definiert die technischen 
Anforderungen und die Anwendung von mlnerali- 



Tabetto 4: Typteche Rezepturen fOr einen Gipsputz, einen Gipskaikputz 
und ebien G*psle<chiputz On Gev&Msanteiten) 



BestaftdteH 



GIps 

KaJksletnsand 

Kalkhydrat 

Ferfite 

St5ifceether 

Luftporenfexkfner 

ErstarrungsvereSgerer 

Methytoellulose. VIskosMt 30 000 mPa s 

Melhyfceflufcsa far hohe Ergleb^kelt 





Gipskaikptite 


Gfpslecchtputz 


74 -aa 


40-50 


70-100 




20-35 




1.5-5 


15-20 


2-5 




0,3 - 0,8 


3-5 


0»01 - 0,04 


0.01 - 0,03 


0,01 -0,05 


0,015 - 0,03 


0,015-0.03 


0,01 - 0,03 


0,025 - 0.05 


0.025 -0,04 


0,025 - 0,04 


0.16-0,23 


0.16-0,23 






i 


0,2 - 0.24 
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schen AuBenputzen sowie von Edelputzbeschich- 
tungssystemen. 

6.3 Fliesenkleber 

Keramische Werkstoffe zur Verkleidung von Innen- 
wanden und AuBenflachen von GebSuden sind keines- 
wegs eine neue Erflndung. Die ersten keramischen 
Wandverkleldungen in Form von Fresko- und Mosaik- 
kacheln warden vor ca. 3 500 Jahren In Agypten, 
Persien und China hergesteilt und vertegt Mit Fiiesen 
lassen sich attraktlve und dekorative Oberftechen 
gestagen, sie bieten aber auch wichtige funktionale 
Vorteile, da sie wasserabweisend, widerstandsfShtg, 
langlebig, hygienisch und leicht zu reinigen sind. 
Aus diesen GrOnden sind Hiesen wichtige Boden- 
und Wandbekleidungsmaterialien fOr die Bauin- 
dustrie. 1999 wurden ca. 4,5 x 10* m 2 Fiiesen her- 
gestellt und verlegt Die wichtigsten Markte sind 
Asfen (1 ,9 x 10 9 m*), gefoigt von Europa (10* m 2 ) und 
AmeHka {0,9 x 10* m 2 ). 

Fur Innenanwendungen werden hauptsachlich Stein- 
gutflfesen (nfcht-frostsichere porose Fiiesen mit einer 
Wasseraufnahrne von ungefahr 25 % gemaB EN 87) 
verwendet{23]. Dfefrostbestandigen Steinzeugfliesen 
(nicht-porose Fiiesen mit einer Wasseraufnahrne von 
ca. 1 %) kommen fOr Innen- und AuBenanwendungen 
zum Einsatz. im Innen- und AuBenbereich warden 
zudem seit langem unterschiedlfche Arlen von Natur- 
steinplatten verwendet. Heutzutage werden in zuneh- 
mendem MaBe im AuBen- und FuBbodenbereich die 
hartgepressten Feinsteinzeugfiiesen (Porzell&nflfesen) 
mit ihrer extrem niedrigen Wasseraufnahrne {< 0,1 %) 
und vorzUglicher Kratz-, VerschleiB- und Witterungs- 
bestSndigkeit bevorzugt. AuBerdem besteht em 
TYend, zunehmend grdBere Fliesenformate zu ver- 
wenden (groBformatige Fiiesen bis zu 40 x 40 cm). 



Fruher wurden Keramikfliesen und Natursteine aus- 
schlieGlich im sogenannten Dickbettverfahren mit 
Hilfe von auf der Baustelle hergestellten Mdrtein ver- 
legt. Bel dieser Methode werden Sand und Zement 
auf der Baustelle gernischt, urn so einen einfachen 
Zementmdrte! mit einem Zement/Sand-Verhaitnis 
von ungemhr 1/4 bis 1/5 zu erhalten. Dieser M6rtel 
wlrd ansohlleBend 16-30 mm dick auf die RQcksette 
einer zuvor in Wasser getauchten oder angefeuchte- 
ten Fliese aufgetragen, anschlieBend wind die Fliese 
mit dem M5rtel auf die zu veilliesende Oberfiache 
gedriickt. Die Fiiesen miissen danach ins MSrtelbett 
eingeklopft werden, urn eine gleichm&ftig ebene 
FHesenoberfiache zu erzielen. Dabei wird das Mortel- 
bett auf eine Enddicke von 10-25 mm zusammenge- 
presst Diese Vorgehensweise sorgt nicht nur f Or etne 
Kompaktierung des MOrtels, sondern fuhrt auch 
dazu, dass feine Zementpartikel in die porose ROck- 
seite der Fiiesen und in den porosen Untergrund 
gedrQckt warden. Nach der ErhMrtung des Zement- 
morteis bewirkt dies sowohl eine mechanische Ver- 
ankerung Oder Verkrallung der Fliese im MSrtelbett, 
als auch eine mechanische Verankerung des Mortels 
auf dem Untergrund. Da diese einfachen Mortel Qber 
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kein Standvermogen verfOgen, die Fiiesen somit im 
Kleberbett abrutschen wurden, muss mit der Verlegung 
der Fiiesen am unteren Wandende begonnen werden. 
Zudem rnGssen Abstandhalter zwischen den Fiiesen 
eingesetzt werden, auch urn einen gleichmaBigen 
Fugenabstand zwischen den Fiiesen zu erhalten. 

Diese Methode 1st ein sehr zeit-, kosten- und materiai- 
aufwandiges Verfahren, welches nur von erfahrenen 
Handwerkern zu beherrschen ist. Diese mOssen 
zunSchst beurteilen, ob Untergrund und Fllesenma- 
terial fOr die Anwendung des Dickbettverfahrens 
geeignet sind. Entsprechend ihrer Porosttit mUssen 
die Fiiesen eine bestlmmte Zeit vorgewSssert war- 
den der MSrtet muss im richtigen VerhaJtnis 
gemischt und in der richtigen Konsisf enz mit Wasser 
angemacht werden, und es muss schifeGlich die 
richtige Mortelmenge auf die ROckseite der Fliese 
aufgetragen werden. in der modernen Bauindustrie 
ist jedooh von noch gr5Berern Nachteil, dass die 
Anwendung des Dickbettverfahrens mit zahlreichen 
technischen Einschr&nkungen und Nachteilen ver- 
bunden ist. Da der Mortel eine mechanische Verzah- 
nung zu Fliese und Untergrund schaffen muss, ist 
die Anwendung dieses Verfahrens nur far die Verle- 
gung von pordsen und relativ kieinformatigen Fiiesen 
auf wiederum pordsen und formstabiien minerali- 
schen UntergrOnden geeignet. 

in den meisten industriaiisierten L£ndern hat aus 
diesen GrOnden heutzutage das sogenannte DOnn- 
bettverfahren die Dickbettm6rteltechnik vollstandig 
verdrSngt. Belm DOnnbettverfahren wird der polymer- 
modifizierte Werktrockenm6rtel zun^chst mit Wasser 
in der richtigen Konsistenz angemlscht Der Nass- 
mortei wird dann groBf&chig mit einer Zahnkelle auf 
die zu verftiesende Oberfi&che aufgetragen, wobel 
ein gleichmaBlg dickes, gekSmmtes WlOrteibett ent- 
steht Der Im Trockenmortei eingesetzte Ceiiulose- 
ether verleiht dem DOnnbettmdrtel ein gutes Was- 
serruckhaitevermogen, sodass weder die Fiiesen 
noch der Untergrund vorher befeuchtet werden mOs- 
sen. Die Fiiesen werden nun mit einer leichten Dren- 
bewegung in das MSrteibett elngedrOckt. Durch eine 
optimierte Zusammensetzung der Rezeptur und Ein- 
satz von geeigneten Additiven wird sichergestelK, 
dass die in das f rische MSrtelbett elngelegten Fiiesen 
nicht abrutschen. Somit erObrigt sich, anders als 
beim Dickbettverfahren, das Anbringen von Abstand- 
haltern zwischen den Fiiesen und der Fllesenieger 
kann somit die Fiiesen von oben beginnend verlegen. 
Bei der DOnnbettmethode erhaJt man ]e nach Starke 
der Zahnung der verwendeten Ketle (Oblicherweise 
6 x 6 x 6 mm, abhSngig von der Gr5Be der Fllesenund 
der Ebenheit des Untergrundes) ein KlebemSrtelbett 
mit einer Dicke von ungefaJir 2-4 mm. Das DQnnbett- 
verfahren ist im Vergleich zur Dickbettmdrtoitechnik 
deutlich effizlenter. Bei der DOnnbetttechnlk wird 
deutiich weniger Material verbraucht r die Methode ist 
weit universeiler einsetzbar und deutlich einfachen 
schneller und sicherer anzuwenden. Dies gilt auch 
dann, wenn stark unebene Untergrunde zuerst mit 
einem Ausgleiohsmdrtel nivelliert werden mOssen. 
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Atoblf dung 8: AppHkatlon elnes DOnnb*»t-FResenWebefs <Bntegen der 
FUesen in das Kteberbett nach Auftrag des Ktebemertels mil etaer Zahn- 
ke?le auf der zu verfSesenden Wand), Rid Wacker P<Hynw Systems 



Bei Anwendung des Dunnbettverfahrens (Abb. 8) und 
Einsatz von qualtta^suberwachten DGnnbettmorteln 
kSnnen sSmtliche technfsche Anforderungen der 
modernen Baurndustrie erfullt werden, und zwar 
unabhangig von der Vielfalt der Untergrund- und 
Bekleidungsmaterlalien und auch unter BerQcksichti- 
gung verschiedenster extremer Wimatischer Bedin- 
gungen. Heutzutage steht eine umfangreiche Palette 
von verschiedenartfgen Fliesenklebem zur VerfG- 
gung t welche spezlelt auf die Art des zu verfilesenden 
Untergrundes und das jeweitige Fliesenmaterial 
zugeschnitten slnd. Dies umfasst normal und schnell 
abbindende Standard- und Flexkleber, aber auch 
Spezialklebemortel wie zum Beispiel Klebemortel auf 
Basis von WelBzement fur die Verlegung von Natur- 
steinen, Wasser absperrende Kleber, FtfeBbettmSrtel 
fOr Bodenftiesen, .Kleber auf Glpsbasis und hochfle- 
xibte Klebem6rtel fur frische Estriche. 

TrockenmSrtel, welche zur Verlegung von Fliesenbe- 
lagsstoffen lm DOnnbettverf ahren eingesetzt werden, 
mussen den folgenden technischen Anforderungen 
genijgen: gute VerarbeiUmgseigenschaften, gutes 
Wasserruckhaltevermfcgen, lange offene Zeit und 
Komgierzelt auch bei hohen Temperaturen sowi© 
gute Standfestigkelt Nach dem Abblnden und Erhar- 
ten muss der Zementmdrtel insbesondere Ober eine 
gute Haftung und hone Kohasion zwlschan alien 
Arten von Beschlcbturigsmaterialien (z. B. Naturstei- 
ne, Keramikfiiesen aller Art) und den verschledenen 
UntergrQnden (z, B, Betonoberflachen, Kalkzement- 
putze, Hoizplatten, alte Ftiesenbe&ge, Gipskarton- 
piatten, Porenbetonsteine, usw.) aufweisen und dies 
auch nach Efnwlrkung von HUze, Frost und Feuchtig- 
keit (auch be! Dauerbeanspruchung). ZusStzlich zu 
einer guten Haftung muss der DDnnbett-KlebemBrtel 
auch in der Lage sefn, Spannungen zwischen dem 
Untergrund und den Fliesen zu absorbferen. Diese 
Spannungen kSnnen bei Temperaturwechseln - 
bedingt durch die unterschiedlichen thermlschen 
Ausdehnungskoefflzfenten von Beschlchtungsmaterial 
und Substrat oder durch mogliche Verfbrmungen bzw. 
Bewegungen des Untergrundes - zustande kommen. 
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Tabelie 5s Typlsche Grondfe2epturen filr zementere FltesenWeber 



Klebertyp* A & 



Portland zement 


45 


35 


QLtarzsand (0,05 - 0,5 mm) 


53,1 -51.B 


59.6-57,6 


Celfuloseetfter, 






Viskositfit (ca, 40 000 mPa s} 


0,4 


0.3 


Redfeperslorvspuh/er 


0-4 


5-10 


AddHive/Zu^atzsioffa pnsofer n fur 


(0-5) 


(0-5) 


speztefte Eigenschaften benfiBgt) 







*Typ A^nonnaJerpolymerfnodifizterter Ri&sentdeber 
TVp B « te*Wer hochwertiger HJesenkfeber 



Dieses technlsche Bgenschaftsprofil lasst stch bei 
zementaren Mfirteln nur errelchen, wenn die Werk- 
trockenmortel Celiuloseether als Addltiv und Redi- 
sperslonspulver als polymeres Bindemlttel enthalten. 
In Tabelie 5 slnd typische Grundrezepturen fOr elnen 
Standard-Fltesenkleber und elnen flexiblen Fliesen- 
kEeber (Flexkleber) aufgefQhrt. 

Die wichtigsten technischen Anforderungen fur elnen 
Fliesenkleber entsprechend den Europalschen Nor- 
men sowle die zugehBrigen Testmethoden slnd in 
Tabelie 6 zusammengefasst 

6.4. Fugenmortel 

Fugenmortel dienen zum VerfQHen der Fugen zwi- 
schen Keramikfliesen Oder Natursteinen lm Wand- 
und Bodenberelch. Entsprechend formulierte 
Fugenmortel auf Zementbasis elgnen sich fur die 
Anwendung im Innen- wle lm AuBenberelch. Diese 
zementaren Werkstoffe mOssen In Kombination 
mit dem Fllesenbelag eine optlsch attraktlve 
Oberflache ergeben, sie mussen aber auch ver- 
schledenartige physikailsche Funktionen erfilllen 
kdnnen, 

Fugenmortel mussen in der Lage sein, Spannun- 
gen innerhalb des gesamten Wand- Oder Boden- 
belages abzubauen, aufterdem mQssen die Bau- 
stoffe unter der verfliesten FlSche vor den 
negativen Folgen von elndrlngendem Wasser 
geschUtzt werden. Somit muss ein zementarer 



Tabollo 7s Typische Razepturen fOr FuficnmOrtal 



FugenmOrteltyp * 


A 




B 




Portlandzemem 


25 


-30 


20 


-25 


Tonerdeschmelzzamsnt (TSZ) 


0- 


10 


0- 


10 


Plgmente CTlO^ Bsero^da) 






0- 


5 


Fflltetoff 


75 


-58,9 


79 


-51,0 


(Quarzsand und/ocfer Ca/bonalfOBstoffe) 










CaSidoseether 


0- 


0>1 


0 - 


0,1 


Radfepersfonsputver 


0- 




1 - 


5 


Additive far bessare Verarbeftba/keft 


0- 


i 


0- 


3 



*A: grauer Siandard-Fugerwidrtef fOr den Innen- und AuQenbereteb 
8: hcchwartjger piomanUeder Fugenmortel mft filattef, feiner 
ObenTache fOr den Innen- und AuQenbarelch 
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Tabella 8i Obaraieht der europSfechan Normen fOr FflasertMebar 



Proving 



RfesenWeber - Dafinltfonan und Spezifikafionen 
DeftatSonen und Termlnologle 
Abrutschw»defstand, Standvermcgen 
BenetziiTvgsvermoson 
Haftzugfestiokeit 

Lagerungsbedlnsiingen: 
Stand ardiagenjng: 28 d NX*; 
Wassedagerung: 7 d NK 4- 21 d if* Wassen 
Warmealtefung: 14 d NK +■ 14 d 70 *C +1 d NK; 
Frostnau-Lagarung; 7 <1 NK + 21 a m Wasser + 25 Froslrtau-ZyWen 

Offene Zert 

Varf^bartaVFIexitf IHat Biegetest 



* NK:« NormKIima^gerung bei 23 *C / 50 % reJ. Feucnta; d * Tag* 



Norm 



EN 12004 
EN 1322 
EN 1308 
EN 1347 
EN 1348 



EN 1346 
EN 12002 



TVockenmSrtel 



AnfOfderungan 



< o,5 mm 

Mindeatanfofdarungen: > 0,5 N/mm* bei 
stm ifichen Lagenjnc^becfcngungen 
Zysatzanforderungam > 1,0 N/mm* bei 
samtfichen Lagerpngsbecfingurtgen 



> 20 rnin; cdar > 30 mta 

< 2,5 mm; od«r * 2,5 mm < 5 mm; Oder a 5 mm 



FugenmOrtel foigenden Anforderungen genligen: 
gute Haftung an den Fliesenflanken, gerlnges 
Schwinden, ausrelchende Verformungsfahigkeft 
Oder Flexibilitat, hohe Abriebsfesttgkeit, gute 
Harte und KohMsIon, gertnge Wasseraufnahme 
und hervorragende Verarbeitbarkeit (geringe Kel- 
lenklebrigkeit des NassmSrtels). Entsprechend 
.ihrer Anwendung tassen sich zwe( Haupttypen von 
FugenmBrtein definieren (Tabelle 7). 

FOr welfte und farblge FugenmSrtel wird Wei&zement 
als mineralisches Blndemittel verwendet, fur farbige 
Fugenmfirtel mussen alkaiibestandige Pigmente wie 
Eisenoxide eingesetzt werden. Als Zuschlagstoffe 
bzw. FOIIstoffe kommen Quarzsand und/oder evtl. 
auch ausschlieBtich geeignete carbonatische FOII- 
stoffe zum Einsatz. Urn die AusblDhneigung der 
zementaren FugenmSrtel zu minimieren, ist die Ver- 
wendung von Hydrophobierungsmittein sehr hilf- 
refch, zusatzlich kdnnen Mfcrosilica oder Trass mit 
eingesetzt v/erden. Die wlchtigsten teehnischen 
Anforderungen fur Fugenm&rtel sind in Tabelle 8 
zusammengefasst 



6.5, Wirmedammverbundsysteme 

Warmedamrnverbundsysteme {WDVS} wurden 
Anfang der siebziger Jahre In Europa entwickelt Die 
erste Otkrlse 1973 In Deutschland in Verbindung mit 
staailichen Subventionen fQr Hausbesitzer trugen 
stark zur Verbreitung des Systems bei. Von 1973 bis 
1993 wurden in der Bundesrepublik Deutschland 
ca. 300 x 10* m* Fassadenflache mit WDVS aus- 
gerOstet [24]. Dadurch konnten uber 18 x 10* I Hete- 
61 eingespart werden. Neben diesen Energieein- 
sparungen reduziert slch auBerdem der Schadstoff- 
und C0 2 -AusstoB. 

WDVS tragen auch deutiich zur Verbesserung des 
Wbhnkornforts In Gebauden bei, da Ternperatur und 
Luftfeuchtlgkeit uber das gesamte Jahr besser kon- 
stant gehalten werden. Bauschaden an Gebauden tne- 
ten wenlger haufig aurf\ da die Temperaturschwankun- 
gen in der Au Genwandkonstruktion reduziert v/erden 
und weniger Kondensationsfeuchttgkeltim Mauerwerk 
anfailt. WSrmeisolation 1st daher nicht nur eine sinnvol- 
le Investffion bei Neubauten, sondern auch elne gute 
RenovierungsmaBnahme, insbesondere dann, wenn 
ohnehin eine Fassadenrenovierung ansteht 



TabaKe & Wfchtfge Anfofderung en, PrOfvetfahnan und Kormen fOr FuganmBrtet auf Zementbasls 
,„ Nofrn Arrforderungefi 



Fugenm3rtel fflr Resert - 
Daflrutionen und SpezHikaiioneri 
BesKmmurtg derVAisseraufnabms 



BasUmmung dar Abrtebfestigkeit 



Be^mmung des Schwindena 

B&sHmmuny der Blesezgg- und 
Dfuckfesttgkeit 



pfEN 13888 
prEN 12808-5 

pfEN 12808-2 

prEN 12808-4 
pr£N 12808-3 



Wassaraufnahma ^VA) armftteH mit Prismen 16 x4 x 4 cm; 

Artforderungam Gnmdanfbrderung: WA nach 30 mki < 5 g, WA nacb 240 mtn < 10 g 

ZosatzanfoTdaning: WA nach 30 mtn < 2 g, WAnacb 240 mln < 5 g 

Abfl^bspriJfung gama8 EN 102; Anforderungen* 

Grundanfofdefung: Abn'ebsvoluman < 2000 mm* 

Zusatzanididcfung: Abrfebsvolumen < 1000 mm 

Scbwindmaa ar mittalt an Prisman W x 4 x 4 cm nach 28 d NK^; 

Anfordarungen: < 2 mm/m 

B»«9ezug- ^F) und Dfuckfestfgkort tDF) armtttait an Prisman 16 x 4 x 4 cm 

nach 28 d NK und Frosl/Tau-ZyHen; 

Anfo/ darungen! BF > 3,5 N/mm ! ; DF > 1 5 N/mm* 
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TrockenmSrtei 



Das In den siebziger Jahren eingeftthrte erste WDVS 
bestand aus elnem dispersionsgebundenen, pasto- 
sen Klebemortei, dem auf der Baustelle Zement 
zugefiigt wurde. Mit diesem Mortel wurden Poiysty- 
rolschaumplatten an den zu Isolierenden Wanden 
verklebt. Das gleiche Verfahren und Produkt wurde 
zur Elnbettung des Glasgittergewebes verwendet, 
welches zusammen mit dem Mortel als Arrnierungs- 
schicht auf der verklebten Warmedammpiatte fun- 
giert Als Deckbeschichtung kamen frOher vorwie- 
gend dispersionsgebundene Kunstharzputze tiber 
der Armierungsschicht zum Einsatz. 

In der Praxis kam es bei der Anwendung dieses 
Systems jedoch haufig zu Fehiern, Insbesondere 
beim bauseitlgen Miscben des dispersionsgebunde- 
nen pastdsen Kiebemortels mit Zement. Systembe- 
dingt kann nicht sichergesteilt werden, dass In jedem 
Fall eine homogene Mischung mit einem konstanten 
Poiymer/Zement-Verhaitnis herstellt wird, so dass 
Klebemortei und Armierungsmortel mit unterschiedli- 
cher Zusammensetzung entstehen kdnnen. Daraus 
konnen ungenugende Produkteigenschaften und 
mogliche FassadenschacJen aufgrund unzureichen- 
der Haftung oder mangelnder Flexibilitat entstehen. 
Dies gilt auch ftir die Zweikomponentensysteme, bei 
denen dem TnockenmSrtel auf der Baustelle eine 
wassrige Polymerdispersion zugefugt wird. Daher 
und aufgrund der schon erwahnten prinzipiellen 
Nachteile von Zweikomponentensystemen haben 
poiymermodlfizlerte TrockenmorteJ auf Zementbasis 
alia anderen Systeme fQr WDVS fast vollstandig ver- 
drangt. 

Klassische WDVS bestehen aus den folgenden Kom- 
ponenten: 

- Klebemortei zum Verkleben der Warmedammplat- 
ten, zumeist expandlertes Polystyro! (tellwelse 1st 
gemaG technischer Anforderungen und Vorschrif- 
ten eine zusatzliche mechanische Befestigung mit 
Spezialdubefn erforderilch). 

- ArmlerungsmSrtel, in welchen das Armferungsge- 
webe elngebettet wird* so dass die daraus resuftte- 
rende Armierungsschicht als Schutz far die wef- 
chen Warmedammpiatten dienen kann. 

-Deckbeschichtung, meist mineralische Edelputze 
(zementare Strukturputze ) oder Kunstharzputze. 

In der folgenden Tabeile ist einetypische Rezeptur (in 
Gewfchtsprozent) fOr einen Kiebe- und Armierungs- 
mortel aufgefOhrt: 



Portland zement 20-30 

FOBstoff (Quarzsand und/oder 64.7 -75,9 
CarbonalfOfistoffe, 0,05-0.5 mm) 

Cemrioseether 0,1 -0.3 

Red* sper^o ns pulver 4-5 

Additive 0-3 



Die einzeinen Komponenten eines WDVS mOssen 
immer als Bestandteii des Gesamtsystems gesehen 
werden, Somit mCissen der Klebemortei, die Warme- 
dammpiatten, der Armierungsmartel, das Armle- 



rungsgewebe, der Primer (auf der Armierungsschicht, 
sofern benotigt), die DQbel (fails eine zusatzliche 
mechanische Befestigung erforderlich ist) und die 
Deckbeschichtung sorgfSitlg aufeinander abge- 
stimmt und als komplettes System geprQft und frel- 
gegeben werden. Es Ist daher nlcht zuiassig, einzei- 
ne Komponenten von verschledenen Hersteliern zu 
einem WDVS zu kombinieren, da hierfOr kelne 
Systemprufung und somit keine Zulassung vorliegt. 



Abbildung 9 zeigt den Aufbau eines typischen WDVS. 




Abbifdung 9: Typfsche Komponenten olnes WDVS (Wacker Polymer 
Systems) 



Damit die technischen Anforderungen fOr Klebe- 
und Armierungsm6rtei erfttllt werden k6nnen, mtis- 
sen ca, 4-5 % organisches Blndemittel In Form 
eines Redispersionspulvers Im Trockenmorte! ver- 
wendet werden. Dies gew&hrleistet, dass die 
zementaren Mortel tiber eine gute Haftung auf dem 
Untergrund und der Warmedammplatte verfUgen, 
stellt aber zusatziich auch sicher, dass diese auch 
eine ausreichende Verformbarkeit (Flexibilitat) und 
eine hohe Schlagzahlgkeit aufweisen. 

Heutzutage steht eine Vielzahl von verschiedenen 
Materiaiien und Systemen als Deckbeschichtung 
fur das WDVS zur VerfOgung. Neben den klassi- 
sen en, In zahlrefchen Strukturvarianten und Farben 
Heferbaren dispersionsgebundenen Kunstharzput- 
zen werden heute vorwiegend mineralische Edel- 
putze, Slllkatputze und in gewissem Umfang auch 
Slliconharzputze eingesetzt. 

In den verschiedenen Landern gelten fur die WDVS 
unterschiedliche Vorsohriften und Spezifikationen. 
Aktueii wird eine europaische Norm fur Warme- 
dammverbundsysterne von der EOTA entworfen 
(EOTA - European Organisation for Technlcai Appro- 
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vals). Dies© Norm wlrd samttiche Spezifikationen ftlr 
die Einzelkomponenten des WDVS, insbesondere 
aber auch fur das gesamte Verbundsystem enthaiten 
(z B. physikalfsche und bautechnische Spezifikatio- 
nen sowie teohnlsche Anforderungen wie Wasserauf- 
nahme, Verhalten unter hydrotherrnischer Belastung, 
Brennbarkeit, Wasserdampfdurchlassigkeit, Haft- 
festigkeit, Schlagzahigkeit etc.). 

DarCiber hinaus legen weitweft neue Warmedamm- 
vorschriften (z, B. die WschVO in Deutschland [25]) 
Mindestanforderungen fflr den U(K)-Wert {Warrra- 
darnmwert) der AuBenwande von Neubauten test. 
Bet Beton- und Ziegeiwanden kannen dlese verblnd- 
lichen Mindestanforderungen hauflg nur durch die 
zusatzliche Anbnngung eines WDVS erfQHt werden, 
was zu einem weiteren Zuwachs bei der WDVS- 
Anwendung fQhren wird. Auch in Undern mit hoher 
Durchschnittstemperatur nimmt die Bedeutung von 
Warmedammverfcundsystemen wegen des Energie- 
einsparungspotentials belm Betreiben von Klimaan- 

iagen zu. 

6.6. Pulverfarben 

Dispersionsfarben sind weltweit bekannt und haben 
sich selt ihrer Erfmdung In den 1950er Jahren in der 
Praxis bestens bewahrt Sie dominieren heute den 
Markt als das fOhrende Beschlchtungsmaterial fur 
den tnnen- und AuBenberetch. Als Bindemittel wer- 
den wassrige Dispersionen auf der Basis von Styrol- 
acrylat, Vinylacetat/Ethylen oder andere Copoly- 
mere etngesetzt 

In der DIN 55945 werden Beschichtungsmaterialien 
wie Lacke und Farben definiert und charakterisiert. 
Farben irn Sinne dieser Norm sind flOssige und 
pastase Produkte, welche sich aus L5sungsmitteln, 
Blndemittel, Pigmenten, FQllstoffen und Additiven 
zusammensetzen. Es werden aber auch Beschich- 
tungsmaterialien in Pulverform aufgefOhrt. Farben 
kannen eingeteiit werden in: m 

- Beschichtungsmaterialien auf Lbsungsmitteibasis 

- Wasserbasierende Beschichtungsmaterialien 

(Lacke, Farben) 

- Pulverfdrmig aufgetragene Beschtcntungen 

- Farben und Beschichtungsmaterialien in Pulver- 
form {hler als Pulverfarben oder pulverformige 
Farben bezeichnet), welche vor ihrer Anwendung 
mit Wasser gemischt v/erden milssen. 

Tabolfe dt Wlcbtige Prijfverfahren und Norman 10r Farben In Putverfomi 



Trockenmortel 

Pulverformige Farben wurden schon vteie Jahr- 
zehnte vor der Erfindung der flDssigen Disper- 
sionsfarben angewendet. In der Anfangszeit der 
Pulverfarben war das Bindemittel entweder orgam- 
schen Ursprungs (z.B. Leimfarbe, mit Knochenleim 
als Bindemittel) oder anorganlschen Ursprungs 
(z. B. Mineralfarben auf Basis der mineralischen 
Bindemittel Kalkhydrat und/oder Zement). Lange 
Zeit wurde das mineralfsche Bindemittel mit orga- 
nischen Zusatzstoffen modtfiziert (Casein, Cellulo- 
seether, Starkeether), urn die techniscben Eigen- 
schaften des mineralischen Beschichtungsmate- 
rlais zu verbessern. 

Die Naturprodukte wurden durch wesentlich efflzt- 
entere synthetische Polymerbindemittei in Form 
von Redtspersionspulvern ersetzt, was den puWer- 
formigen Farben wieder zu einer grdBeren Bedeu- 
tung verholfen hat. Redispersionsputver werden 
als organlsches Alleinbindemittel in putverfSrmlgen 
Dispersionsfarben und zur Verbesserung der tecn- 
nischen Eigenschaften und der Dauerhaftigkeit von 
mineralischen Pulverfarben auf Basis von Zement, 
Kalkhydrat oder Wassergfas (Siiikat-Pulverfarben) 

eingesetzt. 

Pulverdispersionsfarben wurden in Osterrelch erst- 
mate in den sechziger Jahren und dann auch n 
Deutschland als Fassadenfarbe appliziert. be 
haben annahernd die gleichen Eigenschaften wie 
fiussige Dispersionsfarben, bieten aber alle Vortei- 
le eines pulverfSrmigen Systems. Pulverdispersi- 
onsfarben werden sowohl im Innen- wie auch im 
AuBenbereich angewendet. Dabei unterscheiden 
sich die Rezepturen im Wesentllchen durch den 
Gehalt an polymerem Bindemittel. Mit hoherem 
Polymergehalt verbessert sich die Haftung und die 
Scheuerbestandlgkeit (Nassabriebsfestlgkeit) der 

Farbe. 

Wie andere typische TrockenmSrtel werden Pulver- 
farben in Papiersacken oder In Silos zur Bausteile 
transported vor der Anwendung mit Wasser 
angemacht und durch Streichen, RoHen oder Sprit- 
zen aufgetragen. 

In Tabelle 9 sind die wichtlgsten Normen und tech- 
nischen Anforderungen fur Pulverfarben zusam- 
mengefasst 



Norm 


Defintttonen 


DIM 55945 




DIM 5377* 


Wassefaufnahme 


EN ISO 15148 




EN ISO 12572 


NassabnabsbestamJIgKeft 


DiN 5$778 



Anmeri<ungen 



Definitlonen. Zusammanseteung, Arten von Anstrfchstoffen 
allgemetna Anforderungen hlnsichtllch VerarbelturtSselgfinschaften. 
VercKJnnbarice*, aofatcba/keit, VertrSQifchKelt mit Pigment^ 
MindestverarbeitungslompefaUir. Oberst^chbark^f. Glanz. Da^fShlglwrt 
Wasseiaufnahmekoeffeiant W<0.5kg/m* • h^undW-Sd< 0.2 ¥™ ' h 
fOr Aufienanwendungan (6N ISO 15148 wsetzt DIN 52617) 
dH/usIonsaqurvalente Urftechfchldlcke Sd < 2 m (EN IS0 12572 ersetet 
DIN 52615) 

> 1500 ZyWen for Innenfaumanwwvduno, > 5 000 ZyMen JGr 
Au^enanwenduns und fOr abrlebbestanol^Q Fafben 
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6.7. ZementSre Dichtungsschlammen 

Wasser 1st, In fiOsstger oder in Dampfform, fur Bau- 
stoffe wie Beton, Mauerwerk und Natursteln das 
wohl am zerstorerischsten wirkende Element. 

Zu den traditionellen Abdichtungssystemen ffir den 
Innen- und AuBenberelch gehflren gem&& der DIN 
18195 bftuminose Materialmen, wasserundurchlassige 
Kunststofffotien und Metallbieche. Urn die Ober- 
fiachen von Gebauden oder auch einzelne Baukom- 
ponenten abzudichten und vor dem Elndringen von 
Feuchtigkeit und Wasser zu schOtzen, stehen die 
unterschiediichsten Materiaiien zur VerfOgung. Die 
heute fOr diesen Zweck Oberwiegend eingesetzten 
Produkte basteren auf reakttven Harzen {z.B. Epoxid- 
oder Polyurethanharze), dispersionsgebundenen 
streichbaren Abdichtungsmembranen und auf 
zementbasierenden AbdichtungsmateriaUen, welche 
auch als mineralische DichtungsschlSmmen bezeich- 
net werden. 

Zementare Dichtungsschlammen werden in Euro- 
pa seit Qber 40 Jahren erfolgrelch angewendet. Sie 
schQtzen Bauwerke, welche nur zeitweise oder 
auch dauerhaft der Einwirkung von Wasser unter 
geringem hydrostatischem Druck (Oberflachen- 
wasser, Sickerwasser), bel entsprechender techni- 
soher AusfOhrung der Abdichtung aber auch 
gegenOber Wasser mit hohem hydrostatischem 
Druck (Bodenfeuchtlgkeit) ausgesetzt sind, Dich- 
tungsschlammen dlenen nicht nur zur Abdichtung 
von Flachen fn Feuchtraumen oder von Wasser- 
tanks, sie efgnen slch aufgrund ihrer vorzOgilchen 
Witterungsbestandlgkeit auch zum Schutz von 




AbbfldvrtS 10i Typiscte AppSkadon e?fief zamentSren DfchtimflsscWam. 
roe mit BQrste (Wacker Polymer Systems). 



Tnockenm6rtel 

AuBenflachen. Zu den typischen Anwendungen 
zahlen die Abdichtung von Kellerwanden, 
SchwimmbSdern, von Wanden und Boden In 
FeuchtrSurnen sowie auf Balkonen und Terrassen 
{als Wasser sperrende Schlcht unter Fiiesenbe- 
fcgen). Zementare Dichtungsschlammen welsen 
insbesondere Vorteile wle vorzOgliche Wasser- 
bestandigkeit (selbst bel Dauerbeanspruchung), 
herausragende Langzelt-Witterungsbestandigkelt, 
gute Abrfebsfestigkeit, hohe Tragffihigkeit und die 
Im Vergletch zu anderen Systemen hdhere Wasser- 
dampfdurchlassigkeit auf. 

Abbildung 10 zeigt die Applikation einer zementaren 
DlchtungsschiSmme mit der BOrste. 

Zementare Dichtungsschlammen sind sehr umwett- 
freundliche Produkte, sfe slnd einfach anzuwenden 
und bilden elne elnheitliche, homogene, geschlosse- 
ne fugenfreie Oberflache und !assen slch Insbeson- 
dere auch leicht auf UntergrOnde mit kompfexen 
Oberflachenformen auftragen. Im Gegensatz zu 
anderen Systemen kfinnen zementare Dichtungs- 
schlammen sogar auf feuchte mineralische Ober- 
fiachen aufgetragen werden. Zudem sind ihre 
physikalischen Eigenschaften Im Vergleich - zu 
Absichtungsmaterialien auf Bttumenbasis weniger 
temperaturabhangig. Bisher bestehen noch koine 
Normen fOr diese alternation Abdichtungsprodukte, 
es kommen aber die natlonalen RichtHnien der M6r- 
telverbande der Bauindustrie zur Anwendung [261. 

Einfache, rein zementare Dichtungsschlammen ohne 
Polymermodtfizierung werden nur noch seiten zum 
Schutz vor Oberflachenwasser eingesetzt, denn sie 
eigenen slch nlcht zum Absperren gegenOber 
drOckendem Wasser. Urn die Haftung, die Wasser- 
dlchtigkeit und die Verformbarkeit (Flexibiiitat) dfesor 
nicht modifeierten Systeme zu verbessern, werden 
polymeie Bindemitte! entweder auf der Baustelle in 
Form von fiOssigen DIspersionen zugesetzt oder der 
Trockenm6rte! enthalt berelts ausreichende Mengen 
an Redispersionspuiver. Additive, welche In derartl- 
gen TrockenmGrtein eingesetzt werden, slnd unter 
anderem Wasserruckhaltemittel. Verdicker und 
Zusatzstoffe, weiche die Rheologle und die Verarbei- 
tungseigenschaften der M6rtel verbessern. Diese so 
genannten starren mineraiischen Dichtungsschiam- 
men slnd polymermodifizierte Werktrockenmdrtel mrt 
einem hohen Zement- und relativ niedrigem Polymer- 
(Redlspers!onspuiver-)Anteii. Derartige Mortel wer- 
den Kir mineraiische Substrate verwendet, die form- 
stabil, hart und solide sind und bei denen nicht mit 
Rissblidung, Schv/lnden oder Formver^nderungen zu 
rechnen 1st Ende der siebziger Jahre wurden in Euro- 
pa die so genannten flexibien Dichtungsschtammen 
entwickelt Sie slnd In gewissem Umfang in der Lage, 
kleinere Risse im Substrat (bis ca. 1 mm) zu Ober- 
brticken. Die Flexibiiitat und die rissOberbrOckenden 
Eigenschaften dieser Produkte hangen stark vom 
Polymer/Zement-Verhaltnis und von der Flexibiiitat 
des Polymers seibst ab. Flexible und hochflexibie 
zementare Dlchtungsschlammen werden auf Sub- 
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strate aufgetragen, bei denen noch mit Restschwlrv 
den, Verformungen Oder Spannungsrissen zu rech- 
nen ist oder auf Untergrttnde, weiche schwierfg zu 
beschichten sind, wie z.B. Holz, Stahl, Porenbeton- 
stetne und Gips. Aufgrund ibres hohen Poiymer- 
gehalts (bis zu 40 Gewichtsprozent der Gesamt- 
rezeptur) verfilgen sie uber eine sehr hohe 
Wasserdrchtigkeit und sind chemisch bestandig 
gegenQber Chloriden, Sulfat-lonen, Kohlendioxid und 
anderen aggressiven Medien. Flexible zementare 
Dichtungsschlammen steilen elne der letzten Anwen- 
dungen in Mitteleuropa dar, bei denen uberwiegend 
nodi Zweikomponentensysteme beatehend avis 
Trockenm6rtel und wassriger Zusatzdispersion ein- 
geseizt werden. Aber selbst fQr diese hoch polymer- 
haltigen Produkte geht aus den schon erwahnten 
Grunden der Trend hin zum Einsatz von Efnkompo- 
nentensystemen in Form von polynnermodifizlerten 
Trockenmdrteln. 

6.8. Selbstverlaufende Bodenausgleichsmassen 
und Estriche 

Selbstverlaufende Bodenausgieichs- und Spachtel- 
massen stolen aus technlscher Sfcht das wohl kom- 
plexeste Anwendungsgebiet for TrockenmBrtei dar. 
Selbstverlaufende FuBbodenspachtelmassen werden 
auf unebenen und rauen UntergrGnden (z. B. Estriche 
oder zu renovierende Bodenflachen) aufgetragen, urn 
einen glatten, ebenen und widerstandsfaliigen Unter- 
grund fQr die nachfotgende Beschichtung mlt Boden- 
belagen alter Art-zu schaffen (z. B. TeppichbBden, 
Hoizparkett, PVOBelage, Fliesen etc). Selbstverlau- 
fende Bodenausgleichsmassen mOssen sich auch auf 
groften Ftachen elnfach und effizlent anwenden las- 
sen. Sie mussen daher Qber ein sehr gutes FlieBver- 
halten und hervorragende selbstverlaufende und 
selbstglattende Eigenschaften verftigen. DarQber hin- 
aus mussen diese Mdrtei schnell abbinden und auch 
trocknen, damit der zu veriegende Bodenbelag m6g- 
ilchst bald auf der Ausgleichsschlcht ffxiert werden 
kann. Der selbstverlaufende MSrtef muss auf alien 
Arten von Unterg^nden haften, uber ein geringes 
Schwinden* elne hohe Druckfestlgkeit und elne gute 
Wderstandsfahigkeit verfugen. 

Die technischen Anforderungen fur selbstverlaufende 
Bodenausgleichsmassen (iberapannen einen weiten 
Bereich von sehr einfachen bis zu extrem hochwerti- 
gen und anspruchsvollen Produkten. Angewendet 
werden sie ais dunnschichtige Spachtelmassen mlt 
einer Starke von 1-10 mm, ate selbstverlaufende 
Bodenausgleichsmassen bis hin zu den haufig 
maschinell applizierien und- bis zu 60 mm dicken 
selbstverlaufenden Estrichen (FtieBestriche), 

Estriche werden als lasttragende Schicht mit elner 
Starke von 30 bis 80 mm in Gebauden eingebaut und 
sind demnach zu den groBvoiumigen Anwendungen 
zu zahlen, Es gibt sowoh! zement- als auch glps- 
(anhydrit)basierende Menel, wobei letztere Boden- 
ausgleichsmassen oder Estriche mit einer hohen 
MaBbestandigkert {geringes oder gar kein Schwinden) 
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darsteilen. Die Wartezeit von der Appitkation der Mdr- 
tei bis zur ihrer Begehbarkeit nach dem Abbinden 
kann sehr unterschiedltch sein; es gibt sowohl normal 
als auch sehr schneli abbindende Produkte. Ob ein 
normal oder schnei! abbindender Vertaufsmortel ein- 
gesetzt wird, hangt in der Rege! von den spezifischen 
Anforderungen an den Zeitraum bis zur Veriegereife 
ab, d. h. von der Zeit, nach welcher die Verlegung des 
Bodenbelags auf der applizierten selbstverlaufenden 
Bodenmasse begonnen werden kann. Je kurzer die 
Abbinde- und Aushartungszeit tst und je h5her die 
Schichtdicke des Mortels ist, desto komplizierter und 
teurer wird die Formulierung fur derartige MGrtei. 
Selbstverlaufende Bodenausgleichsmassen und Est- 
riche basieren auf speziellen hydraulischen Bindemit- 
teln wie normaiem Portlandzement, Tonerdeschmeiz- 
zement (TS2) und Gips (Anhydrit), urn eine schnelle 
Abbindereaktion und Durchtrocknung zu erzleien und 
gleichzeitig Schwinden oder Expansion der M6rtel zu 
steuern bzw, zu minimieren. 

Btsher gibt es in Europa noch keine Normen fdr 
selbstverlaufende Bodenausgleichsmassen. Diese 
Produkte werden dennoch seit vieien Jahren erfoig- 
reich angewendet, wobei fast immer polymermodffi- 
zierte WerktrockenmSrtel zum Einsatz kommen. 

6.9, Flick- und Reparaturmortei 

Beton ist ein sehr vielseitiger» langlebiger und halt- 
barer Baustoff , sofern er entsprechend den gOltigen 
Regeln der Technik verwendet wird. In der Vengan- 
genheit, aber auch heute noch komrnt es In der 
Bauindustrie immer wieder zu schweren und gra- 
vierenden Schaclen, weil grundlegende Prinzipien 
bei der Anwendung von Beton und Stahlbeton 
nicht berucksiohtigt werden. Die Kosten far Repara- 
turen an Betonbauwerken haben sich in den letzten 
30 Jahren in alien IndustrielSndern dramatlsch 
erhaht. In Deutschiand entfallen ca. 20 % der Kosten 
fQr Arbelten im Stahlbetonbereich auf die Reparatur 
und Instandhaitung bestehender Gebaude und Bau- 
werke. Die Schadigung von Stahlbeton wird meist 
durch eine Korrosion des Bewehrungsstahis verur- 
sacht, welche nadi elner Karbonatisierung und 
Schadigung des Batons durch das atmospharische 
Kohlendioxid und andere aggressive Medien {z. B. 
S0 2 , sauter Regen) erteichtert wird. Die Korrosion des 
Bewehrungsstahis ist mit einer Voiumenzunahme 
verbunden, wasden uberdeckenden Beton abpiatzen 
iasst und letztendlioh zur Zerstorung des Bauwerks 
fuhren kann. 

In der Bauindustrie wird zwischen zwei unterschiedli- 
cheniypen von Betonreparaturarbeiten unterschieden: 

1) Reparaturen an Baton, welcher kefnen Beweh- 
rungsstahl enthalt und der keine Last tragende 
Funkttonen hat. Dieso Reparaturen kdnnen auch 
a!s kosmetlsche Reparaturarbeiten bezeichnet 
werden. Es werden daftir verschiedenartige Aus- 
besserungs- oder Fllckmortei eingesetzt. 

2) Reparatur von Stahl armierten und Last tragenden 
Betonkonstruktionen, um ihre Konstrukttonsstabi- 
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Ittat und ihre Funktionen wieder herzustelien oder 
zu emaften. Derartige Betonreparaturen werden 
mit verschtedenarHgen M8rtein durchgefuhrt, wel- 
che alie Teil eines Betonsanierungssystems sind 
(typische Anwendungsbereiche: Betonreparatur- 
arbeiten an BrQcken, ParkhSusern, Tunneln etc.). 

FOr Flick- und Ausbesserungsarbeiten zur Reprofitie- 
rung bei kosmetischen Reparaturen werden polymer- 
vergutete Trockenmortei eingesetzt. Mdrtel auf 
Zementbasis warden fur Anwendungen sowoht im 
innenraurn- als auch im AuBenberelch verwendet, 
Produkte auf Gipsbasls dagegen nurfureinige spezi- 
elle Anwendungen im Innenbereich, z. B. zum VerfOi- 
len klefnerer Locher, Lunker, Risse und Fehlstelien 
und zur Wiederhereteliung der ursprQnglichen Form. 

Urn die dauerhafte und zuveriassige Reparatur von 
Stahlbeton gewStirleisten zu kdnnen, mOssen Beton- 
sanierungssysteme den Korrosionsschutz des 
Bewehrungsstahfs (alkalische Depassivierung), das 
ursprQngiiche Profil der Betonkonstruktion, ihre Last 
tragenden Funktionen und deren Schutz und somit 
die Haltbarkeft der gesamten Konstruktion wieder- 
herstellen (Schutz vor Verwitterung und Umweit- 
schaden durch C0 2 , S0 2 , Cl 2 , Tausalz etc.). 

FQr die Sanferung von Stahlbeton werden heute drei 
verschiedene Arten von M5rte!n eingesetzt: zementSre 
Betonmortel (CC, meistens ais Spritzbeton), polymer- 
modtfizierte zementare BetonreparaturmBrtel (PCC, 
als Werktrockenmdrtef) sowie zementare Epoxldharz- 
m6rtel (ECC). 

Heute werden zur Sanierung von Stahlbeton ttber- 
wiegend potymermodifizierte zementSre Reparatur- 
mdrtel verwendet. Diese MSrtel kdnnen sowoh! von 
Hand aber auch maschinell im Nassspritz- oder im 
Trockenspritzverfahren appliziert werden. Die einzel- 
nen Komponenten der Betonsanierungssysteme 
basieren auf unterschtedlichen TrockenmSrteln, 
deren Eigenschaften und Funktionen auf die jeweili- 
gen Anforderungen zugeschnltten sind; 

-Pnmer und HaftbrQcke fur den Armierungsstaht 
(polymermodiRzlerte zementSre Schl&mme oder 
Beschichtungsmateriatien aut Epoxidbasis) 

- Haftbrucke und Pnmer fOr den zu reparierenden 
Altbeton foolymermodif izierte zementlre Schlamme) 

- Reprofilierungs- oder grober Betonsanterungsmor- 
tel (polymermodifizierter Mortal auf Zementbasis) 

- Feinspachte! oder Gl&ttspachtel (polymermodifi- 
zierter MBrte! auf Zementbasis mit Feinzuschlag- 
stoffen) 

- Schutz- und Deckbeschtchtungen (Disperslonsfar- 
ben, RissbrOckenfarben, zementSre Dlchtungs- 
schiammen, etc.). 

Die technischen Anforderungen fur Betonsanierungs- 
systeme sind bislang in Oberwiegend von verschle- 
denen national Onganisationen ersteliten und ver- 
dffentlfchten Richtlinien und Vorschriften festgefegt 
[27], Betonsanierungssysteme unterilegen elnem offi- 
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ziellen Zuiassungsverfahrenentsprechend der Jewells 
gilltrgen Gesetzgebung sowie einer regelmamgen 
QuaiitatsQberwachung durch unabhSngige Prufinsti- 
tute. 

7. Marktaspekte 

Genaue Daten uber die weltweite Herstellung und 
den Verbrauch von TrockenmSrteln stehen nicht zur 
VerfOgung. FOr Deutschiand, Frankreich und ItaHen 
sind jedoch Statistiken Ober die Produktionsmengen 
bekannt Gem83 [28] lag die TrockenmdrtelprodukK- 
on im Jahre 2001 fuY Deutschiand bei 10 x 10 s Ton- 
nen, in Itaiien be! 3 x 10* und in Frankreich bei 2,7 x 
10 s Tonnen, der Gesamtverbrauch in Westeuropa lag 
bei 30 x 10* [28] bzw. bei 35-40 x 10* Tonnen (aut 
anderen Schatzungen. Der weltweite Verbrauch llegt 
im Bereft von 50-60 x 10* [28] bzw. (60-70) x 10* 
Tonnen entsprechend anderen QueSen. 

Steigende Lohnkosten fCJhren zu einem verstSrkten 
Einsatz von Trockenmorteln zu Lasten des Einsatzes 
von Baustellenmdrteln, da die AusfOhrung von M5r- 
telarbeiten unter Verwendung von Trod<enm6rteln 
deutiich weniger Zeft becunsprucht und ungleich effi- 
zienter ist. Weitweit nimmt der Verbrauch von Werk- 
trockenmSrtei deutiich zu. In Mitteieuropa gab es 
einen sehr starken Zuwachs zwischen 1960 und 
1980, heute dagegen erfoigt das Wachstum 
hauptsadillch in Ost- und Sudeuropa sowie in Teilen 
des asiatischen und lateinamerfkanischen Marktes, 
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Redispersionspulver im Zement**) 



Redispersionspulver stem man durch Spruhtrocknung 
spezietler Dispersionen her. Beim Redispergieren in Wasser 
zerfallen die Pulverteilchen, und man erhatt wieder die 
TeilchengroBenverteilung der Ausgangsdispersion. in der 
Kombi nation von Redispersionspulver <RD) mit Zement werden 
die Druckfestigkeit und der E-Modul des anorganlschen 
Systems etwas abgesenkt, die Biegezugfestigkeit etwas und die 
Zugfestigkeit deutiich erhoht. Die Haftung zementarer Systeme 
auf verschledenen Untergrunden wird drastisch verbessert. 
Verklebungenauf fur Zement exotischen Untergrunden wte PVC, 

«lz oder anderen organ ischen Materialien Oder auch Metalt 
(rden durch den Zusatz von Redispersionspulvern moglich 
macht. Rasterelektronische Aufnahmen zeigen das Auftreten 
von aus den RD-Pulvern gebiideten verfilmten Harz-Domanen in 
der anorganischen Struktur, die Haftf unktion ubernehmen. 
Durch Einsatz von Redispersionspulvern wird die 
Verarbeitbarkeit von Morteln verbessert. 



Redispersible powders are produced by spray-drying of special 
emulsions. When the powders are redispersed in water, you get 
again the particai size distribution of the natural emulsion, in 
combination of redispersibte powders with cement, the 
compressive strength and the modulus of elasticity of the 
inorganic system is a bit lowered, the flexural tensile strength is 
somewhat Sifted, the tensi le strength is raised a lot The adhesion 
of cementary systems at several substrates is raised 
dramatically. Adhesions of cementary-systems on such, for this 
system, exotic substrates as PVC, plywood and other organic 
materials or metal are possible by addition of redispersible 
powders to the cement. By REM it is possible to show 
the domains of the filmed resin in the anorganic structure. 
These domains strengthen the adhesion. With addition of 
redispersible powders the workability of the mortars is improved. 



1. Wasistein 

Redispersionspulver? 



Der Einsatz von Dispersionen in Kombination 
mrt Zement zur Vergutung ist sett den f unfziger 
Jahren bekannt. Die Handhabung von Zwei- 
stoffgemischen, dazu kommt dann noch letzili- 
che Wasserzugabe unter den schwierigen Be- 
dingungen an der Baustelle, stelit eine standi- 
ge Fehierquelie dar. Auch der Do-it-yourself- 
Verbraucher ist daran interessiert, mit einem 
m6giichst einfachen System zu arbeiten, das 
heiSt, da&erzu seiner gekauften Mischung nur 
Wasser aus seinem Wasserhahn zufugen 

fjB. Genau solche Trockensysteme, die 
fn auch noch Eigenschaften haben, wie sie 
r durch Kuhststoffvergutung' zu erreichen 
sind, werden durch Redispersionspulver er- 
moglicht Die ersten kommerzieil hergestellten 
Dispersionspulver auf Basis Polyvinylacetat 
wurden Bide der f unfziger Jahre von der Wak- 
ker-Chemie ausgeliefert. Heute gebrauchiiche 
Dispersionspulver werden auf der Harzbasis 
Vinyiester- und vor aliem Vinylacetat-Ethyien- 
copolymere hergestelit. 

Von Redispersionspulvern spricht man, wenn 
Dispersionen in den pulverformigen Zustand 
ubergefuhrt werden, sich dann aber nach Zu- 
gabe von Wasser bei normaien Temperaturen 
wieder in die ursprungliche Dispersion mit ih- 
rem typischen Eigenschaftsbiid uberfuhren 



*) Dr. J, Schulze, Wacker-Chemie GmbH, 
Werk Burghausen, D-8263 Burghausen 

**) Oberarbeitete Fassung des Vortrages an- 
laBMch des PoiymerbetorvKongresses 1 984 in 
Darmstadt 



iassen. Eine typische Eigenschaft einer Di- 
spersion, wie sie zur Vergutung mit Zement 
benutzt wird, ist ihre Mindestverfitmungstem- 
peratur, die unter 20 °C iiegt und damit bet 
Raumtemperatur beim Trocknen Klebstoffef- 
genschaften aufweist NormaJerweise verlauft 
die Verfilmung einer Dispersion irreversibel, 
ware das nicht der Fall, waren die anwen- 
dungstechnischen Eigenschaften in Feucht- 
bereichen zu schlecht 

Es stelit eine er hebtiche technische Herau sf or- 
derung dar, diesen Verfiimungsschritt bei der 
Trocknung zum Pulver reversibe! zu halten 
und erst bei der Anwendung des Putvers dann 
weitestgehend irreversibel zu gestalten, denn 
die Wasserlestigkeit des Produktes wird von 
vieien Anwendern gefordert 

Zur Losung des Problems geht man so vor, 
daft man das klebrige, feinteilige Harz der Di- 
spersion mit einem wassedoslichen Schutz- 
kolioid ausreichender Menge umhOllt Dieses 
wasserlosliche Schutzkolioid, das wie ein 
Mantel wirkt verhindert, daB die Harzteilchen 



unter den Bedingungen der Trocknung irrever- 
sibel verkleben (Bild 1). 

Die Herstellung der Redispersionspulver er~ 
folgt durch SprQhtrocknung. 

Bei der Spruhtrocknung, bei der die Dispersion 
in feine Tropfen uberfuhrt wind, lagem sich die 
Dispersionsteilchen beimTrocknungsvorgang 

durch die heiSe Luft zu Kugefn zusammen. 
Diese Kugeln bestehen aus einer wasserlosli- 
chen Schutzkolloid-Matrix, in die die wasser- 
unldsltchen Dispersionsteilchen' eingebettet 
sind. Das erhaltene Pulver kann man dann in 
Sacke abf ullen. Urn die Lagerfahigkeit der RD- 
Puiver zu erhdhen, pudert man das spruhge- 
trocknete Pulver mit einem Antiblockmittel, 
das ais Abstandhaiter zwischen den Pufver- 
teilchen wirkt. 

Beim Redispergieren mit Wasser lost sich die 
Matrix, also das Schutzkolioid, wieder auf und 
die ursprOnglichen Dispersionsteilchen wer- 
den wieder erhaiten. 




Bild 2: TeilchengrdBenverteilung von Dis- 
persion und Redispersion (unten) 

Bild 3: Druckfestigkeit (N/mm) B^Mi- 
schumj (1 1 64) WZ - 0.45, 1 4 d Wasser/1 4 d 
NK 



Bild 2 zeigt die TeitchengroBenverteilung von 
Dispersion und Redispersion fur ein gut redi- 
spergierbares Pulver. 



2. Einsatzgebietevon 
Redispersionspulvern 

Die Redispersionspulver werden in Kombina- 
tion mit Zement zur Vergutung von Betpn und 
Morteln z.B. bei Reparaturmdrtein, in oer Be- 
tonsanierung, bei Betonestrichen, Anhydnte- 
strichen, Bauklebern, Spachtelmassen, Put- 
zen usw. eingesetzt 



! 



3. Wirkung von RD-Puivern 
in Zementmassen 

Die RD-Pulver sind Thermoplasten mit einer 
Glasubergangstemperatur < 30 °C, neben 
dem harten Zementstein kann man yon sol- 
chen weichen Cobindern keinen Beitrag zur 
Druckfestigkeit des Systemes erwarten. Die 
Porositat des Zementsteines bestimmt die 
Druckfestigkeit des Systemes, sie wird ge- 
steuert durch den WZ-Faktor und den Luftpo- 
rengehait sowie seine Verteilung. 
Fur den mit thermoplastischem Kunststoff ver- 
quteten Zement geselft stch zur Porositat noch 
der KunststoffanteiL Man erziett durch Zusatz 
von weichem thermoplaslischen Matenal I kei- 
ne Erhdhung der Druckfes^gkeit, wenn Was- 
serzementfattorund Luftporengehaitkonstartt 
qehaiten werden. Geiingt es durch den Zusatz 
des weichen Kunststoffes, den Wasserze- 
mentfaktor Oder den Luftporengehait zu sen- 
ken, kann die Druckfestigkeit des Systems ge- 
steigert werden. 

Sehr vieie Systeme, gerade auch mit Disper- 
sion, funktionieren nach diesem Schema und 
reklamieren den Anspruch fur sich, durch den 
Zusatz konne die Druckfestigkeit yon Morteln 
und Beton gesteigert werden, die Kausaikette 
soilte aber lauten, durch die Modifizierung ge- 
iingt es den Wasserzementfaktor zu senken 
und deshalb wird die Druckfestigkeit gestei- 
qert; Redispersionspulver die solcne verflussi- 
gende Wirkung nicht besitzen, konnen durch 
die Mitverwendung eines Zementverfiussigers 
in ein soiches System GberfGhrt werden. 

Das Bild 3 und Tabeiie 1 zeigen den Abfajl der 
Druckfestigkeit eines Morteis der mit 2 Redi- 
spersionspulvern in unterschiedlicher Mervge 
modifiziert wurde, mit steigendem Redisper- 
I sionspulvergehait, in diesem Falie RE 524 Z 
I (Tg 1 5 °C) und RE 545 Z {Tg -7 °C), failt die 
{ Druckfestigkeit etwasab. 

Die Biegezugfestigkeit von Zementmorteln 
wird durch den Zusatz von Redispersionspul- 
vern erhdht (TabeHe 1). Die Wirkung steigt rnit 
erhohter Kunststoffrnenge. In der untersuch- 
ten Rezeptur steigt die Biegef estigkeit bei Zu- 
satz von 20 % Kunststoff auf Zement urn etwa 
50 % gegenQber der Nullprobe. Die Untersu- 




Tabeile 1 : Druckfestigkeit und Biegezugfestigkeit von RD^uIvermodifizierten Mdrteln 
(N/mm 2 ) 



Rezeptur 
Probe 



£ KZ1 Luftgeha.t Biegezugfestig- Druckfestigkeit 

Keix kett 



[N/mm 2 ] 



[N/mm 2 ] 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 



0,05 
0,1 
0,2 
0,05 

0.1 
0,2 



6 

5,5 
5,8 
6 

5,6 
6,0 
6,0 



L 



Probe 1 
Probe 5 



4 
7 



RD-PulverVAcE 
RD-PulverVAcE 



5,9 ±0,1 

6.4 ± 0,8 
7,5+1,0 

8.5 ± 1 ,0 

6.2 ±1,0 

7.3 ± 1 ,1 
8,1 ±0,9 

TG15°C RE 524 Z 
TG -7°C RE545Z 



53.2 ± 2,0 

46.4 ± 3,2 

42.5 ± 2,2 
33,1 ± 1 ,3 

47.3 ± 2,7 
41 A ± 2,3 
32,7 ± 1 ,0 



9 

7,2 
5,7 
3,9 
7,6 
5,7 
4 
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Tafoelle 2: Haftzugfestigkeit von Fliesenklebern [N/mm 2 ] 



Rezeptur 1 rnit 50 Tetien Zement 
Rezeptur 2 mit 25 Teilen Zement 
RD-Pulver VAcE Tg 1 5 °C, RE 526 Z 
Untergrund: Betongehwegplatten 
Riese: Steinzeug 






Rezeptur Kunststoff 

[%] 


2&dtrocken 


28dtrocken 
14d70°C 


7 d trocken, 21 d na& 
25 Frost-Tau-Wecrtsel 


1 

1 2 
1 4 


0,76 ±0,1 3 
1,66 ±0,19 
2;04±0,15 


0,1 8 ±0,05 
1,02 ±0,15 
1,26 ±0,15 


abgef alien 
1,10±0,14 
1,56 ±0,17 


2 - 
2 2 
2 4 


0,47± 0,1 1 
1,34 + 0,15 
1,96 + 0,15 


abgefaflen 
0.47 ± 0,07 
1,65 + 0,15 


abgefallen 
0,56 + 0,07 
0,94 ± 0,07 



Bitd 4: BSegezugfestigkeit (N/mm 2 ). DIN- 
Mischung (1164) WZ = 0,45, 14 d Wasser/ 
14d NK 

Bild 5: Haftzugfestigkeit von Kfebern, Pul- 
ver VAcE, Tg 15 °C, Steinzeug auf Beton, 
28 d NK 

Bild 6: Haftzugfestigkeit von Klebern. Pul- 
ver VAcE, Tg 15°C, Steinzeug auf Beton, 
28dNK,14d70* 

Bild 7: Haftzugfestigkeit von Klebern-Pul- 
ver VAcE Tg 15 °C, Steinzeug aufBeton 7 a 
NK, 21 d Wasser, 25 Frost-Tau-Wechsei 



CI 



6hungen wurden mit der gleichen Rezeptur 
wie fur die Druckfestigkeitsuntersuchungen 
durchgef uhrt. Die Lagerung 1 4 d Wasser, 1 4 d 
^4o^mWima sorgt dafur, daB ein gieichmaBiger 
hoher Hydratationsgrad des Zementes gege- 
ben ist und nicht etwa auch noch das unter- 
schiedfiche Wasserruckhaitevermdgen der 
Pulver mitgepruft wird. 

Bei einem Kunststoffzementfaktor (KZ) von 
0,2 betragt das Verhaltnis von Druckfestigkert 
zu Biegezugfestigkeit etwa 4, wahrend ohne 
Kunststoffzusatz 9-10 gemessen wird. 

Ganzentscheidend verbessert wird durch den 
Einsatz von RD-Pulvern die Zugfestigkeit bzw. 
wenn man mit Systemen unterschiedlicher 
Materialten, wie zB. beim Fliesenkleber arbei- 
tet, die Haftzugfestigkeit von Zememmorteln. 
Je mehr RD-Pulver verwendet wird, desto bes- 
ser wird die Haftung von Klebern. Die Vorteiie 
von RD-Pulver-modifizierten Klebern warden 
besonders deutlich bei Bedingungen, in denen 
der Kleber Verformungen unterliegt, wie bei 
hdherer thermischer Belastung oder Frost- 
Tau-Wechsellagerungen. 

Da die Bruchstelie bei Pulver-modifizierten 
Morteln fast durchwegs im Mortei liegt, stelit 
die Haftzugfestigkeit gleichzeitig ein MaB fur 
die Zugfestigkeit des Mdrtels dar. 

Die Untersuchungen wurden mrt 2 Probese- 
rien durchgefuhrt, die Rezeptur 1 ist mit 50 % 
Zement zernentreich, die andere enthalt 25 % 
Zement; als Puiver wurde ein Vlnylacetat- 
Ethylen mit einer Tg von 1 5 °C eingesetzt (RE 
526 Z). Die erhaitentn Werte sind in Tab. 2 und 
den Bildem 5-7 gezeigt Durch den Pulverzu- 
satz wird die Haftzugfestigkeit deutlich erhdht 
Bei Zusatz von 4 % Pulver erreichen beide 
Kieber etwa 2 N/mm 2 bei der Trockenlage- 
rung, Wahrend bei der Trockenlagerung auch 
die Nullproben noch ausreichende Haftung 
zeigen (ausreichend heiBt hier, die von der 
Riesenklebemorm DIN 18 156 geforderten 
0,5 N/mm 2 wurden erreicht), versagt der un- 
modifizierte Kleber mit 25 % Zement bei Lage- 
rung bei erhdhterTemperatur (BHd 6), die FUe- 
se fallt ab, der unmodrfizierte Kleber mit 50 % 
Zementanteil erreicht nur noch 0,18 N/mm 2 . 
Bei Lagerung, mit Frost-Tau-Zyklen (Bild 7) 
versagen beide unmodifizierten Kieber. Bei 
Zusatz von 2 % Dispersionspulver wird mit 
dem zementreichen Kieber in beiden Lage- 
rungen noch etwa 1 N/mm 2 erreicht, beim 
zementarmen werden etwa 0,5 N/mm 2 ge- 
messen, hier muB mrt etwas mehr Residper- 
sionsputver modifiziert werden, urn ein gleich- 
gutes Niverau wie beim zementreichen Kleber 
zu erreichen. Man erkennt daran deutlich, daB 
es in bezug auf die Gesamthaftung des Mdr- 
tels ein Wechselspiel der Bindemittelkompo- 
nenten Zement und Redispersionspulvergibt 

Das plastische Verhalten von RD-Pulver-mo- 
difizierten Zementmdrteln wird auch deutlich* 
wenn man Kraft- Verformungskurven mit einer 
mit einem Wegaufnehmerausaestatteten Bie- 
gezugfestlgkeitsprufeinheit miBt Die Durch- 
biegung bei Bruch ist deutlich groBer als betm 
unmodifizierten Mortei, gleichzeitig steigt die 
Biegezugfestigkeit an, der E-Modul sinkt mit 
steigendem Puivergehalt. 

Die erhohte Verformungsfahigkeit der modifi- 
zierten Massen wirkt naturiich der RiBbildung, 
beispielsweise durch das Schwinden des 
Grundmaterials Zement, positiv entgegen. 

Mit Redispersionspulver modifizierten Ze- 
mentm6rteln erhalt man nicht nur erhdhte Kle- 
beeigenschaften auf Beton oder Fliesen* es 
ist mit diesem einfach zu handhabenden Sy- 
stem auch moglich, ganz unterschiedliche Sy- 
steme sicher miteinanderzu verbinden. 

So konnen FHesen auf Holz, P VC und anderen 
organischen Untergrunden oder auch Metal! 
geklebt werden. 



Tabelte 3: Verformung, Abscherkraft und Haftung von RD-pulvermodif izierten Klebern 



RE 545 Z 



% Zement enthalten: Probe 1 


-4:50 / 


Proben 5 + 6: 35 


/ Proben 7 + 8:25 


Probe 


Kunstsioff- 


Kunststoff' 


* Verformung 


Abscherkraft Haftzugfestig- 


anteii 


Zement- 






JQW\ 




Faktor 






21 d Wasser 










25Frost-Tau- 












wecnsei 




[%] 


[KZ] 


[mm] 


[kN] 


[N/mm 2 ] 


1 




— 


0,0 


9 


0,36 


2 


3 


0,06 


0,02 


11 


0,92 


3 


6 


0,12 


0,04 


10,2 


1,25 


4 


9 


0,18 


0,05 


11,6 


1,46 


5 


6 


0,17 


0,11 


8 


0,87 


6 


9 


0,26 


0,23 


8 


1,24 


7 


6 


0,24 


0,22 


5,4 


0,73 


8 










abgefalien 




I 



Tabeile 4: E-Modul, Durchbiegung und Biegezugfestigkeit von. mit RD-pulvermodifizier- 
ten Zementmorteln 



RD-Pulver Tg -7 °C, V AcE RE 545 Z 

WZ 0,92 / 30 % Zement / Lagerung 1 Monat trocken , 

6 Monate na6, 

7 Tage trocken, 

Prismen 1 6 cm x 4 cm x 1 cm 



Probe 



RD-Pulver 
£%] 



E-Modul 
[N/mm 2 ] 



Durchbiegung 
[mm] 



Biegezugfestigkeit 
[N/mm 2 ] 



1 

2 
3 
4 



1 
3 
6 



11 563 + 1 249 
11 812± 835 
9 471 ±,2 009 
8 911± 100 



0,123 
0,133 
0,188 
0,248 



5,3 ±0,1 
5,74 ± 0,28 
6,02 ±0,1 5 
6,72 ± 0,31 




Tabelie 5: Haftzugfestigkeit von BD-Putver-modifizierten Zementmorteln auf unter- 
schiedlichen UntergrQnden 



RD-Pulver VAcE Tg -7°C RE 545 Z 
Zementanteil: 35 %, Fliese: 5 cm x 5 cm, 
Lagerung: 1 4 d HK 

Probe RD-Pulver Holz 

[%] [N/mm 2 ] 



PVC 
[N/mm 2 ] 



Eisen 
[N/mm 2 ] 



Betonplatte 
[N/mm 2 ] 



1 
2 
3 



11 

16 



1,73 
2,1 



0,53 
0,44 



0,65 
0,93 
0,05 



1,81 

2,0 

0,74 
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Bild 8: Verformung und Haftung von Kle- 
bern, 

Bild 9: Verformung und Haftung von Kie- 
bern. 

Bild 10: Out red tspergier bare Redisper- 
sionspulver im MdrteJ 

Bild 1 1 : Schlecht redispergiertes Redisper- 
sionspulver im Mortel 



Wodurch kommt es nun zu diesen starken Er- 
hohungen der Haftfest jgkeit von Ktebern gera- 
de auch bei den nach DIN 1 8 1 56 geforderten 
Wechsellagerungen wie Frost-Tau Oder Lage- 
rung bei erhohter Temperatur? 

Bei diesen Lagerungen wird der Kleber be- 
trachtlichen Spannungen ausgesetzt. 1st eine 
ausreichende Verformbarkeit des Klebers 
nicht gegeben, kommt es zu MikrobrGchen in- 
nerhalb der Zementrnatrix des Klebers, was zu 
verminderter Festlgkert des Systems fuhrt, wo- 
bei es bei starker Sch§digung des Systems 
ganz zum Ausfai! kommt, die Fllese fallt ab. 

Besonders gefahrdet sind dabei die Zonen, wo 
Materialien mit unterschiedlicben thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten aufeinandertreffen 
und sich starke Spannungszustande aufbau- 
en. Durch den Zusatz von Redispersionspul- 
ver wird der Mortel verformungsfahiger, und 
die Spannungen konnen besser abgebaut 
werden. 

Man kann die Verformung in Anlehnung an 
DIN 18 1 56Teii 3 messea Mit zunehmendem 
Kunststoffgehalt des Klebers steigt die Ver- 
formbarkeit des Klebers. 

Tabelie 3 und die BMder 8 und 9 zeioen, da8 mit 
zunehmender Verformbarkeit des Klebers bei 
gleichem Zementgehalt die Haftzugfestigkeit 
nach Frost-Tau-Lagerungverbessertwtrd.Die 
Nuliproben, es wurde mit 2 Rezepturen mit un- 
terschiediichem Zementgehalt von 50 % und 
35 % Zement im Kleber gearbeitet, zeigen je- 
weils keine Verformbarkeit der redisper- 
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sionspulver modifizierte, zementreiche Kleber 
zeigt insgesamt bei gieichem Kunststoff-Ze- 
ment-Faktor geringere Verforrnungsfahigkeit 
aber trotzdem hdhere Haftzugfestigkeiten, 
man erkennt also wieder das Wechselspief Ze- 
ment/Redispersionspulver. 

Wie kann man die starke Verbesserung der 
Haftungseigenschaften bzw, der Zugfestigkeit 
von durch Redispersionspulver modifizierten 
Massen erklaren? 

Es wurde gezeigt, daB die modifizierten Mortel 
eine erhohte Verforrnungsfahigkeit besitzen. 
Durch diese erhdhte Verformunsfahigkeit kon- 
nen vermehrt Spannungen im System abqe- 
baut werden, das System wirddadurch belast- 
barer. 

Es wurde ferner deutlich, dafi sich die Haf- 
tungseigenschaften des Systems deutlich ver- 
bessern; selbst auf PVC wird gute Haftung er- 
zieii. 

. ♦ » » sat?^ der 

neaispersionspuiver 
wird dagegen die Hydratationsreaktion des 
Zementes nicht wesentiich verandert Man 

-fementabbindung recht 
einfach mit Hilfe der uber die Zeit frei werden- 
den Reaktionswarme verfolgen. Man erhaft 
mit RD-Pulver praktisch identische Tempera- 
turablaufe wie bei der unmodifizierten Mi- 
schung. 

Durch REM-Aufnahmen wird deutlich, dafi im 
System Zement — Dispersionspulver - Zu- 
schlagstoffe sowohl der hydratisierte Zement 
a!s auch das Dispersionspulver als Bindemittel 
vorliegen. In BHd 1 0 erkennt man, daB das Pul- 
ver afs BindungsbrQcke im System wirkt. Man 
sieht zweifelsfrei den verfilmten Kunststoff. 
Damit Jiegt gleicbze'rtig der Beweis vor, da8 
das Dispersionspulver wirklich redispergiert, 
ansonsten kdnnte kein so sauber verfilrntes 
Material get unden werden. Man erkennt in Biid 
11 deutlich, was passiert, wenn das Disper- 
sionspulver nicht so gut redispergiert, ein Teii 
des Pufvers befindet sich unverandert im Ge- 
fuge und tragt zur Bindung nicht sichtb ar bei. 

Um sicherzustelien, daB es sich bei den Mate- 
nahen wirklich um das eingesetzte Redisper- 
sionspulver handeft, wurde fur die Untersu- 
chungen ein Pulver eingesetzt, das einen er- 
hebiichen Antetl an organisch gebundenem 
Chior enthalt, welches einfach mit Hilfe der 
energiedispersiven Rontgenstrahlanalyse 
nacngewiesen werden kann. [Die REM-Auf- 
nahmen warden an frocken gebrochenen Pro- 
Den gemachtj 

Man kann sich vorstelten, da8 sich dort beson- 
ders viei redispergierter Kunststoff befindet, wo 
sich beim Anmachen des Mdrteis Wasser be- 
findet, zum Beispie! in Gefugefehlstellen zwi- 
schen einer reiativ glatten Fliesenseite und 
vergleichsweise groben Mdrteibestandteilen. 
Das Wasser, das fQr den Dispersionszustand 
des Harzes gebraucht wird, wird beim Abbin- 
den des Mdrteis zum Teii verbraucht, zum an- 
deren Teii verdampft es Oder wandert in den 
Untergrund. Das hat zur Fofge, da8 die Harz- 
teilchen verfilmen (BHd 12). 

Die ReiBfestigkeit solcher Harzfilme liegt bei 
> 5 N/mm 2 , ist also deutlich hdher als die Zug- 
festigkeit von Zementstein. Man zieht in das Ze- 
mentsystem zum Teii Harzdomanen ein, de- 
ren Zugfestigkeit hdher ist als die des Zement- 
systems i selbst Diese verfilrnenden Harzdo- 
manen beftnden sich dazu in den Porenrau- 
men des Bindemittelgerustes, die beim Anma- 
chen mit Wasser gefGlft waren und die zu rela- 
te groBen Poren im abgebundenen Zustand 
gefuhrt haben, es werden damit ganz gezieit 
die schwachsten Stellen im System — und dies 
sind die Poren - durch das Dispersionspulver 
verstaVkt. Das erklart auch die vorher beschrie- 
benen Daten, wo mit relativ geringen Mengen 




Bild 1 2: Harzdomane In einer Morteipore 

Bild 13: Uberbruckender Harzfilm zwi~ 
schen Fiiese (links) und anorganischem 
Morteimaterial 



an Dispersionspulver bereits deutliche Ver- 
besserungen in der Haftzugfestigkeit erreicht 
werden. Bei organischen Untergrunden wie 
PVC, wo Zement allein praktisch nicht haftet, 
durfte die gesamte Haftung vom. Dispersions- 
pulver ubemommen werden, deshalb bendtigt 
man auch hdhere Anteile an Dispersionspul- 
ver, wenn man auf solchen Materialien kleben 
mdchte. 

Den Haftverbund zwischen Fiiese und Mortel 
zeigt ebenf alls eine Rasteraufnahme (Bild 13) 
an einer senkrecht zur Fiiese erzeugten Bruch- 
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fi£che. Der deutlich sichtbare Film'verbes 
die Haftung des Mdrteis auf der Fiiese. 

im System Zement/Dispersionspulver lieg 
so ein ideales Bindemittelgemisch vor, 
einzeinen Komponenten bringen ihre Eic 
schaften ein, die sich hervorragend ergam 
und erbringen zusammen ein Eigenschs 
bild, das von den Einzelkomponenten Zerr 
und Redispersionspulver nicht erreicht win 

Dabei hat es der Anwender sehr einfach, 
dem System zu arbeiten. Die Komponer 
werden trocken gemischt und man kann . 
trockene Gemisch als Trockenwerkmortel 
Ziehen. Die Mischung ist dann lange Zeit Ja< 
fahig. Bei Gebrauch wird die Fertigmischi 
dann einfach, wie bei hydraulisch abbind 
den Systemen gewohnt, mrt der entsprech 
den Wassermenge angemacht und ganz r 
mal verarbeitet. 

Zu dieser Arbeit hat der gesamte Bereich P 
L-AT-DB der Wacker-Chemie GmbH beigel 
gen. 
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VAC/E Copolymere 




VAC/VL Co,- und Terpolymere 



An die Wacker-Chemie GmbH, LV-Stab, Postfach, 
8000 Munchen 22 

Ich mochte mehr Qber Vinnapas-Dispersionspulver 
erfahren. Bitte schicken Sie mir Ihre ausfuhrllche 
Broschure zu. 




VAC Homopolymere 

An die Wacker^emi^^r^^ # « tab 
8000 Munchen 22 v 
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water 



36 



37 



38 



http://v3.espacenetxom/searchResute 10/5/2010 



espacenet — results view 

inventor: ECK HERBERT [DE] ; MAYER THEO Applicant: WACKER CHEMIE GMBH [US] 
[DE] (+1) 

EC: C04B24/28; C08K5/1 59; (+1) IPC: C04B24/28; C08K5/159; C08K5/19; (+3) 

Publication US6228937 (B1) - 2001-05-08 Priority Date: 1997-07-31 

info: 

- 1 Thickeners based on carboxyl-and carboxamido-containing 
addition polymers 

Inventor: WEITZEL HANS-PETER [DE] ; Applicant: WACKER CHEMIE GMBH [US] 

BRAUNSPERGER ROBERT [DE] 

EC: C08F220/04; C08F220/54 IPC: C08F220/04; C08F220/54; C08F220/00; 

(+1) 

Publication US6197871 (B1) - 2001-03-06 Priority Date: 1997-08-18 

info: 

42 Process for preparing protective -colloid -stabilized polymers 

Inventor: MAYER THEO [DE] ; WEITZEL HANS- Applicant: WACKER CHEMIE GMBH [US] 
PETER [DE] (+2) 

EC: C08F2/24; C08F6/24; (+2) IPC: C08F18/08; C08F2/20; C08F2/22; (+14) 

Publication US6300403 (B1 ) - 2001-1 0-09 Priority Date: 1 997-09-26 

info: 

43 Process for preparing aqueous polymer dispersions 

Inventor: WEITZEL HANS-PETER [DE] ; FIGGE Applicant: WACKER CHEMIE GMBH [DE] 
REINER [DE] 

EC: C04B24/16P2; C04B24/26; (+1) IPC: C04B24/1 6; C04B24/26; C08F2/22; (+6) 

Publication US6441082 (B1) - 2002-08-27 Priority Date: 1997-04-30 

info: 

4~ Process for the preparation of dispersions and dispersion 
powders which are free from protective colloids 

Inventor: WEITZEL HANS-PETER [DE] ; FIGGE Applicant: WACKER CHEMIE GMBH [US] 
REINER [DE] (+1) 

EC: C04B24/26F; C04B24/26N; (+1) IPC: C04B24/26; C08F21 8/08; C04B24/00; (+4) 

Publication US6201 062 (B1 ) - 2001 -03-1 3 Priority Date: 1 997-03-06 

info: 

PROTECTIVE -COLLOID -STABILIZED POLYMER 
COMPOSITIONS 

Inventor: BALL PETER [DE] ; WEITZEL HANS- Applicant: WACKER CHEMIE GMBH [DE] 
PETER [DE] (+3) 

EC: C04B40/00D4; C08F2724; (+2) IPC: C04B40/00; C08F2/16; C08F2/24; (+45) 

Publication CA2280552 (A1) - 2000-02-20 Priority Date: 1998-08-20 

info: 
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RESULT LIST 

51 results found in the Worldwide database for: 
Wacker as the applicant AND Weitzel as the inventor 

Sorting criteria: i Upload Date j Priority Date Inventor Applicant Ecia 

METHOD OF MANUFACTURING OF THE VINYL ESTER 
POLYMERS THAT ARE STABILISED WITH PROTECTIVE 
COLLOIDS AND ETHYLENE-VINYL ESTER POLYMERS IN THE 
FORM OF THEIR AQUEOUS DISPERSIONS 

Inventor: WEITZEL HANS-PETER [DE] ; Applicant: WACKER CHEMIE GMBH [DE] 

KOTSCHI UDO [DE] (+1) 

EC: C08F18/04; C08F2/24 IPC: C08F18/04; C08F2/24; C08F 18/00; (+2) 

Publication PL333094 (A1) - 1999-1 1-22 Priority Date: 1998-05-14 

info: PL1 94046 (B1 ) - 2007-04-30 

47 Process for the preparation of crosslinkable binders 

Inventor: WEITZEL HANS-PETER DR [DE] ; ZEHApplicant: WACKER CHEMIE GMBH [DE] 
HARALD DR [DE] 

EC: C08F265/04; C08F265/06; (+2) IPC: C08F265/04; C08F265/06; C08L23/08; 

(+15) 

Publication EP0960891 (A1) - 1999-12-01 Priority Date: 1998-05-22 

info: EP0960891 (B1 ) - 2000-08-23 

Quick-drying plaster or coating composition used as thick or 

48 thin layer on facades or heat-insulation composites contains 
a polymeric binder and an organic precipitating agent 

Inventor: ZEH HARALD [DE] ; BALL PETER [DE] Applicant: WACKER CHEMIE GMBH [DE] 
(+2) 

EC: C04B41/48R; C09D5/02K; (+1) IPC: C04B41/48; C09D5/02; E04F13/02; (+7) 

Publication DE1 991 0602 (C1 ) - 2000-1 1-16 Priority Date: 1 999-03-1 0 

info: DE1 991 0602 <C5) - 2004-11-18 

THICKENING AGENTS BASED ON POLYMERS CONTAINING 

49 CARBOXYLIC GROUPS AND CARBOXYLAMIDE GROUPS AS 
WELL AS PROCESS FOR PREPARING THEREOF 

Inventor: WEITZEL HANS-PETER DR [DE] ; Applicant: WACKER CHEMIE GMBH [DE] 
BRAUNSPERGER ROBERT [DE] 

EC: C08F220/04; C08F220/54 IPC: C04B24/26; C08F2/16; C08F2/18; (+23) 

Publication CZ9802616 (A3) - 1999-03-17 Priority Date: 1997-08-18 
info: 

CROSSLINKABLE POWDERY COMPOSITION REDISPERSIBLE 
IN WATER, AND USE OF THE SAME 

Inventor: ECK HERBERT ; MAYER THEO DR Applicant: WACKER CHEMIE GMBH 
(+D 

EC: C04B24/28;C08K5/159; (+1) IPC: C 04 B 24/2 8; C08K5/159; C08K5/17; (+15) 

Publication JP1 1 1 00485 (A) - 1 999-04-1 3 Priority Date: 1 997-07-31 

info: JP3037660 (B2) - 2000-04-24 

51 Redispersible, dispersion-powder composition 

Inventor: WEITZEL HANS-PETER [DE] ; BALL Applicant: WACKER CHEMIE GMBH [DE] 
PETER [DE] (+1) 

EC: C04B24/16P2; C04B24/26; (+5) IPC: C04B24/1 6; C04B24/26; C04B40/00; (+9) 

Publication US6127483 (A) - 2000-10-03 Priority Date: 1995-12-29 

info: 
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1 1 results found in the Worldwide database for: 
Consortium as the ; appjicant AND Weitzel as the inventor 

Sorting criteria: I Upload Date } Priority Date Inventor Applicant Ecla 

1 CROSS-LINKABLE, SILANE-MODIFIED COPOLYMERS 

Inventor: MINGE OLIVER [DE] ; WEITZEL Applicant: CONSORTIUM ELEKTROCHEM IND 

HANS-PETER [DE] (+1) [DE] ; MINGE OLIVER [DE] (+2) 

EC: C08F230/08; C09D1 43/04 IPC: C08F230/08; C09D1 43/04; C 08 F23 0/00; 

(+1) 

Publication WO2006072411 (A1) - 2006-07-13 Priority Date: 2005-01-05 
info: 

2 ORGANIC COPOLYMERS CONTAINING NANOPARTICLES 

Inventor: MINGE OLIVER [DE] ; WEIDNER Applicant: CONSORTIUM ELEKTROCHEM IND 

RICHARD [DE] (+2) [DE] ; MINGE OLIVER [DE] (+3) 

EC: C08F2/22; C08F218/08; (+9) IPC: C08F2/44; C08F283/12; C08F292/00; (+5) 

Publication WO2006072408 (A1 ) - 2006-07-1 3 Priority Date: 2005-01-05 
info: 

Process for the preparation of derivatives of (4- 
" hydroxy phenyl-) esters of benzole acid 

Inventor: ZAHN INGO DR [DE] ; HAEBERLE Applicant: CONSORTIUM ELEKTROCHEM IND 
NORMAN DR [DE] (+1) [DE] 

EC: C07C69/92; C07C67/03 IPC: C07C205/43; C07C205/56; C07C255/55; 

(+15) 

Publication EP0714881 (A1) - 1996-06-05 Priority Date: 1994-12-01 

info: EP0714881 (B1 ) - 1 999-03-31 

4 Crosslinkable nematic polyorganosiloxane 

Inventor: WEITZEL HANS-PETER DR [DE] ; Applicant: CONSORTIUM ELEKTROCHEM IND 
WEBER-KOEGL SUSAN NE [DE] (+1) [DE] 

EC: C08G77/04B; C08G 77/38; (+1) IPC: C07F7/08; C08G77/04; C08G77/20; (+11) 

Publication EP0709445 (A1 ) - 1 996-05-01 Priority Date: 1 994-1 0-27 

info: EP0709445 (B1 ) - 1 997-06-1 8 

5 Liquid crystalline doristeroi-containing organosiloxanes 

Inventor: WEITZEL HANS-PETER [DE] ; Applicant: CONSORTIUM ELEKTROCHEM IND 

KREUZER FRANZ-HEINRICH [DE] (+1) [DE] 

EC: C07J9/00; C09K19/36; (+1) IPC: C07F7/08; C07F7/10; C07F7/12; (+13) 

Publication US5695680 (A) - 1 997-1 2-09 Priority Date: 1 992-1 0-1 5 

info: 

6 Stilbene-based materials, their preparation and use 

Inventor: WEITZEL HANS-PETER [DE] ; Applicant: CONSORTIUM ELEKTROCHEM IND 

LEIGEBER HORST [DE] (+1 ) [DE] 

EC: C07C43/215B; C08G77/38; (+3) IPC: C07C205/05; C07C205/06; C07C23/34; 

(+33) 

Publication CN1 1 1 8343 (A) - 1 996-03-1 3 Priority Date: 1 994-02-1 8 

info: CN1 064037 (C) - 2001-04-04 

_ Chiral tartaric acid imide containing liquid-crystalline 
organosiloxanes. 

Inventor: ZAHN INGO DR [DE] ; KREUZER Applicant: CONSORTIUM ELEKTROCHEM IND 
FRANZ-HEINRICH DR [DE] (+1) [DE] 

EC: C07D207/416; C07F7/08D4H4; (+4) IPC: C07D207/416; C07F7/08; C07F7/21; (+14) 

Publication EP0626386 (A1 ) - 1 994-1 1 -30 Priority Date: 1 993-05-27 

info: EP0626386 (B1) - 1996-12-04 

PROCESS FOR THE PRODUCTION OF MATERIALS HAVING 
GOOD NONLINEAR-OPTICAL PROPERTIES 

Inventor: BRAUCHLE CHRISTOPH [DE] ; PETRI Applicant: CONSORTIUM ELEKTROCHEM IND 
ANDREAS [DE] (+4) [DE] 

EC: IPC: C08J3/28; G02F1/35; C08J3/28; (+3) 

Publication CA21 22428 (A1) - 1995-10-29 Priority Date: 1994-04-28 

info: 

q Prepn. of new stilbene materials and polymers, useful as 
optical information storage elements 

Inventor: BOLDT PETER PROF DR [DE] ; Applicant: CONSORTIUM ELEKTROCHEM IND 

LEIGEBER HORST [DE] (+2) [DE] 

EC: C07C43/215B; C08G 77/38; (+3) IPC: C07C43/215; C08G77/38; C09K19/38; 

(+10) 

Publication DE4409207 (A1) - 1995-09-21 Priority Date: 1994-03-17 

info: 

1 ~ Method of preparing materials having good non-linear 
optical properties. 

Inventor: BRAEUCHLE CHRISTOPH PROF DR Applicant: CONSORTIUM ELEKTROCHEM IND 
[DE] ; PETRI ANDREAS [DE] (+4) [DE] 

EC: C09K19/40F2; G02F1/361F IPC: C09K19/02; C09K19/38; C09K19/40; (+11) 

Publication EP061 51 52 (A1 ) - 1 994-09-1 4 Priority Date: 1 993-03-1 1 
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info: EP061 51 52 (B1 ) - 1 995-1 1 -1 5 

Process and means for disinclination -free planar orientation 
of chiral liquid cristalline side chain polymers. 

Inventor: BUCHECKER RICHARD [CH] ; HERR Applicant: HOFFMANN LA ROCHE [CH] ; 
ROLF-PETER [DE] (+3) CONSORTIUM ELEKTROCHEM IND [DEJ 

EC: C09K19/40F2; G02F1/13363T IPC: C09K1 9/02; C09K1 9/40; G02F1/1 3363; (+7) 

Publication EP0569809 (A1 ) - 1 993-1 1-18 Priority Date: 1 992-05-1 3 

info: 
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